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“The Web as | envisaged it, we have not seen it yet.
The future is still so much bigger than the past.”

*k%k

“You affect the world by what you browse. ”

Tim Berners-Lee, creador de la World Wide Web



“Implementacion de Reglas de Proyeccion Conceptuales en el Marco de la Semantica Profunda para la
Reutilizacion de Bases de Conocimiento Enciclopédico”

CAPITULO I

INTRODUCCION

1.1. INTRODUCCION

La busqueda de respuestas y el descubrimiento de la verdad han sido eternos
ideales para el ser humano desde el principio de los tiempos. Con este objetivo por
bandera, el mundo de la ciencia ha dedicado improbos esfuerzos para aumentar no solo
su saber, sino la capacidad de averiguar lo que a nuestros 0jos puede resultar oculto o
desconocido. Siguiendo esta estela a través de los siglos, y cada vez méas en nuestro
tiempo y sociedad actuales, la portentosa capacidad, antafio velada, que ahora tiene el
ser humano de obtener informacion se perfila como el gran bien de nuestra era. El
mundo alfabetizado presume de ser el mas competente de todos los tiempos, debido al
masivo flujo de conocimiento y datos que, gracias a herramientas como Internet,
circulan globalmente, dando lugar a la ubicua “sociedad de la informacion”, como se ha
denominado al mundo digital de nuestro tiempo. Sin embargo, a pesar de manejar esta
ingente profusion de datos, las maquinas que los procesan no son capaces de

comprenderlos. Se limitan a transfundirlos entre usuarios, a proporcionarlos bajo
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demanda humana, sin tener la capacidad de filtrar o depurar aquellos que en realidad
son relevantes para el interesado que formula la consulta, con la consiguiente pérdida de
tiempo que ello acarrea. El propio inventor de la World Wide Web (WWW), Tim
Berners-Lee, junto a otros dos autores, James Hendler y Ora Lassila, ya reconocian en
su momento que “Most of the Web's content today is designed for humans to read, not
for computer programs to manipulate meaningfully.” (Berners-Lee et al., 2001:3), lo
que cobra mas sentido si recordamos las palabras que el creador de la WWW vya
enunciaba en los albores del lanzamiento global de dicha herramienta, cuando se referia
a las posibilidades de investigacion que se abrian tras la implementacion de la misma:
“Among these are new human interface techniques for managing a large space and the
user’s view of it, and automatic tools for traversing the web and searching indexes in
pursuit of the answers to specific questions.” (Berners-Lee et al., 1992:459). De este
modo se presentaba la principal inquietud que los usuarios de la red, al igual que el ser
humano desde los albores de su nacimiento, albergarian sin descanso durante los afios
venideros y hasta nuestros dias: la incesante bldsqueda de respuestas a interrogantes

especificos.

A la hora de encaminarse hacia el descubrimiento de dichas respuestas, cuando
los usuarios se valen de los actuales motores de busqueda mas populares en la red (por
ejemplo, Google'), constatan, no sin desanimo, que éstos carecen de lo que se denomina
conocimiento semantico: son capaces de identificar y reconocer una cadena de simbolos
gréficos, letras, que forman palabras, mas sin poseer la capacidad de discernir qué se
esconde tras esos simbolos o qué persigue el usuario mediante su busqueda. ¢Quién no
ha experimentado, como consumidor de un motor de bdsqueda, un tedioso sentimiento

de frustracion al no ser capaz de hacer que la maquina entienda qué es lo que estamos

! hitp://www.google.com
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buscando? Obviamente, el dotar de contenido seméntico a la informacion presente en la
red, que para la maquina son meros simbolos despojados de significado, supone
adentrarse en los dominios de la Inteligencia Artificial. No obstante, los usos inmediatos
de los que la sociedad en general lograria beneficiarse podrian resumirse en palabras de
Giles (2008:26): “Users of the semantic web will be able to ask questions rather than

search for phrases”.

1.2. LA MIGRACION DE DATOS

Para acometer la tarea mencionada anteriormente, es decir, lograr que las
maquinas sean capaces de aportar soluciones concretas a consultas o problemas
determinados, es necesario que dichas maquinas sean capaces, en primer lugar, de
intercambiar informacion entre ellas de la manera adecuada. Esto significa que, para que
las computadoras tengan la capacidad de intercambiar datos, éstos deben ser
compatibles entre si y adecuados a las pasarelas que permiten su transferencia. Este
traspaso de contenidos entre diferentes sistemas y herramientas es lo que denominamos

migracion de datos.

La migracion de datos constituye una practica que maximiza la eficiencia y
utilidad de las herramientas de PLN, ya que permite optimizar tanto el tiempo como el
esfuerzo invertido previamente en elaborar o recopilar una fuente de datos determinada.
Asimismo, la reutilizacion de los recursos permite en numerosos casos que las fuentes
de datos que han servido de origen se vean enriquecidas y mejoradas. Esto sucede
cuando el recurso de destino de los contenidos efectia un tratamiento de los mismos
gue mejora su organizacién o, incluso, que facilita la posterior reutilizacion de ellos por
parte de terceros. Por tanto, encontramos que lo mas importante de los procesos de

migracién de datos no estriba en el cambio de formato de éstos, sino en el producto final
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resultante, el cual puede llegar a ser mucho més rico conceptualmente que el repositorio

de origen.

En numerosas ocasiones, el origen de la practica de la migracion de datos esta
arraigado en cuestiones logisticas de las organizaciones. Por ejemplo, es muy habitual
encontrar que una empresa desea modernizar sus sistemas informaticos pero que no esta
dispuesta a perder toda la informacién antigua que esta almacenada en sus archivos. En
este caso, hablamos de la migracion de datos de sistemas heredados a nuevos sistemas
mas modernos. Asi pues, tomando como referencia este traspaso de contenidos entre
sistemas, podemos definir la migracion de datos como indican Thalheim y Wang: “In
general data migration is the process of moving data from legacy data sources of a
legacy system into new data sources of a target system, in which legacy and new
systems have different data structures.” (Thalheim y Wang, 2013:260). Es decir, la
dificultad del proceso reside no solo en la transferencia de los contenidos, sino en que
los lugares de origen y destino suelen poseer diferentes estructuras, las cuales no
siempre son compatibles. Posibilitar esta compatibilidad es, por tanto, el primer reto a

alcanzar.

Sin embargo, en otras ocasiones la finalidad de la migracion de datos puede
responder a otro tipo de motivaciones radicalmente diferentes a las expuestas, si bien
mas cercanas al tratamiento del lenguaje, como por ejemplo la preservacion de lenguas
amenazadas 0 menos descritas, cuya supervivencia puede depender del mantenimiento

de repositorios digitales de contenidos en dicha lengua (Beermann y Mihaylov, 2014).

En lo que se refiere a sistemas de PLN, la migracién de datos supone una
enorme ventaja practica con respecto a la dotacion de contenidos de manera manual, ya
que es indudable que la reutilizacion, con el fin de emprender nuevas tareas, de una

coleccion de datos que ya esté clasificada de manera ordenada, siempre supone una
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ventaja. El presente trabajo tiene como hilo conductor esta premisa, es decir, como se
puede posibilitar la migracion de datos desde una fuente a otra para obtener, finalmente,
una herramienta enriquecida que contribuya a la resolucién de problemas linglisticos

del PLN.

En el actual trabajo, el destino concreto al cual realizamos la proyeccion de
datos se denomina FunGramKB. FunGramKB? (Perifian Pascual y Arcas T(nez, 2004,
2005, 2007a, 2007b, 2010a, 2010b) es una base de conocimiento multilingiie y
multipropésito para la resolucion de diversas tareas de PLN. Esta base de conocimiento
posee diferentes modulos que mas adelante definimos en profundidad y que pueden
enriquecerse mediante la incorporacion de datos procedentes de otras fuentes. En
concreto, el presente trabajo se centra en el proceso y resultado de la migracion de datos
desde fuentes externas accesibles en la web a uno de los modulos de la base de
conocimiento FunGramKB, modulo que se denomina Onomasticon, el cual debe
dotarse de contenidos, proceso que denominamos poblacién. Este médulo de la base es
el lugar donde se almacena el conocimiento acerca de entidades nombradas (p. ej.
personas, lugares, obras artisticas, organizaciones, etc.), contenido al que nos referimos
de manera intercambiable como conocimiento enciclopédico o conocimiento cultural en
el presente trabajo. En contraposicion a este tipo de conocimiento, utilizamos la
denominacion de conocimiento semantico para aludir al conocimiento conceptual que
las palabras denotan, p. ej. los significados de las palabras que podemos encontrar en un
diccionario. La combinacién de ambos tipos de conocimiento (i.e. conocimiento
enciclopédico o cultural y conocimiento semantico) es a lo que Ilamamos de forma

global conocimiento del mundo.

2 hitp://www.fungramkb.com
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La migracion de datos al modulo Onomasticon de la base de conocimiento
FunGramKB se realiza particularmente desde una fuente concreta, la base de datos
DBpedia® (Auer et al., 2007; Bizer et al., 2009). Esta proyeccién de los contenidos de
DBpedia en la base de conocimiento FunGramKB es de gran importancia, como mas
adelante especificamos en profundidad, ya que posibilita una mejor resolucion por parte
del sistema de diversos problemas linglisticos que surgen durante la realizacion de
tareas de PLN, como puede ser, p. €j., la resolucién de la metéfora y la metonimia o la

desambiguacion de la anafora, entre otros.

Sin embargo, para que se pueda llevar a cabo el trasvase de datos al médulo
Onomasticon de FunGramKB, primero es necesario establecer una metodologia que
posibilite este proceso. Puesto que se trata de una migracion de datos de gran volumen,
no seria eficiente realizarla mediante procesos enteramente manuales. Por tanto, en el
presente trabajo desarrollamos una metodologia semi-automatica de poblacion, es decir,
que combina fases asistidas con fases automaticas, motivo por el cual merece el
calificativo de semi-automatica. Entendemos por asistido aquel proceso que no se
realiza de forma integramente manual por parte del usuario, sino en el que se le
proporciona la asistencia y apoyo de herramientas como, por ejemplo, una interfaz de
usuario, un validador de sintaxis, una herramienta de busqueda de recursos, etc.
integradas en la aplicacion en la que se trabaja. Por el contrario, un proceso puramente
manual no contaria con este tipo de apoyos y se realizaria de forma completa por el

humano, sin contar con la ayuda de plataformas, herramientas ni aplicaciones de apoyo.

Partiendo de los planteamientos arriba mencionados, a continuacion exponemos

los objetivos concretos de esta tesis doctoral.

% http://dbpedia.org
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1.3. OBJETIVOS Y ESTRUCTURA DE LA PRESENTE TESIS
DOCTORAL

El presente trabajo se estructura en tres objetivos concretos. El primero de ellos
consiste en detallar una metodologia de poblacién semi-automatica del médulo
Onomasticon de FunGramKB. El Onomasticon de FunGramKB es el modulo donde
se almacena el conocimiento cultural, es decir, el conocimiento enciclopédico acerca de
entidades nombradas. A través del desarrollo de una metodologia de poblacion semi-
automatica es posible efectuar la migracion de este tipo de conocimiento desde las
fuentes en la web seleccionadas para ello (i.e. DBpedia) hasta la base de conocimiento
FunGramKB. Este trasvase supone un enriquecimiento de FunGramKB, puesto que
permite poblar la base de conocimiento con una gran cantidad de informacion cultural
que ayuda a efectuar un tratamiento del lenguaje mas rico, ya que posibilita la
comprension por parte de la maquina del comportamiento y descripcion de numerosas

entidades nombradas del mundo real.

A continuacidn, tras la implementacion de la metodologia descrita en nuestro
primer objetivo, obtenemos como resultado una serie de estructuras formales
denominadas reglas. Estas reglas son esquemas basados en plantillas, las cuales
permiten la proyeccion conceptual de los contenidos de DBpedia a la base de
conocimiento FunGramKB. Las reglas elaboradas representan constructos conceptuales
que codifican una dimension de una entidad, entendida como una caracteristica o
propiedad de dicha entidad que constituye un rasgo definitorio de la misma. Por
ejemplo, si se trata de una entidad que es un lugar, una regla conceptual sera capaz de
reflejar alguna propiedad de este lugar como puede ser su extension, su altitud, su
namero de habitantes, el pais al que pertenece, etc. Mediante la comparacion y analisis

de todas las reglas elaboradas, podemos determinar si una estructura formal similar en

19
Maria de los Llanos Carrion Varela UNED 2014




“Implementacion de Reglas de Proyeccion Conceptuales en el Marco de la Semantica Profunda para la
Reutilizacion de Bases de Conocimiento Enciclopédico”

las reglas que definen a una entidad, con respecto a las reglas que definen a otra, puede
indicar una motivacion seméantica compartida en dichas propiedades definitorias. Por
tanto, nuestro segundo objetivo es analizar los resultados de la implementacion de la
metodologia descrita, con objeto de confirmar o rebatir la hipétesis de que una
estructura formal similar en los constructos elaborados puede indicar una

motivacion semantica compartida.

Finalmente, después de elaborar las reglas mencionadas en el objetivo primero y
de analizarlas en nuestro segundo objetivo, podemos proceder a determinar si su
incorporacion a la base de conocimiento FunGramKB supone alguna mejora de la
misma para resolver problemas del PLN, en concreto problemas de tipo linguistico. Los
problemas en los que centramos nuestra discusion son la referencia y la correferencia, la
anafora, la metafora, la metonimia y la metaftonimia, de tal forma que nuestro tercer
objetivo es, por tanto, determinar la aplicacion que pueden tener los resultados
obtenidos, gracias a la metodologia implementada, para resolver estos problemas

lingUisticos que acucian al PLN.

Con respecto a la estructura formal de la presente tesis doctoral, en el Capitulo 11
presentamos diversos modos y teorias sobre la creacion y existencia de grandes
repositorios digitales de conocimiento, jerarquizados y con un conjunto de reglas e
inferencias que relacionen sus conceptos, lo que se denominan ontologias y bases de
conocimiento. Asimismo, tratamos de definir con claridad qué son y en qué se
diferencian ambos modelos de conocimiento, ademas de mostrar un retrato del estado
actual de la técnica con respecto a ambos. En esta tarea prestamos especial atencién a
aquellos recursos que puedan demostrar incluir conocimiento conceptual o semantico,

asi como a otros proyectos que puedan estar vinculados, de uno u otro modo, con la
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base de conocimiento FunGramKB y cdmo podemos aprovechar de la manera mas

Optima dicha interactuacion.

A continuacion, en el Capitulo Il realizamos una descripcion pormenorizada de
la base de conocimiento FunGramKB: cuéles son los modulos que la componen, cual es
el modelo linguistico y tedrico sobre el que se sustenta, asi como otras consideraciones
acerca de sus funcionalidades. De igual forma, analizamos las semejanzas y diferencias
que presenta FunGramKB con respecto a otras herramientas similares, asi como
examinamos las posibilidades de integracion de las mismas en nuestra base de
conocimiento. En relacion a los modulos que componen FunGramKB, centramos
nuestra discusion especialmente en el médulo denominado Onomasticon, ya que es en
ese médulo donde se lleva a cabo nuestro trabajo experimental y gracias al cual

podemos plantearnos los tres objetivos enumerados para esta tesis doctoral.

Continuando con la estructuracion de nuestro trabajo, el Capitulo 1V lleva como
principal hilo conductor la presentacion detallada de la metodologia desarrollada para
poblar con contenidos el moédulo Onomasticon de FunGramKB, lo que responde al
primero de los objetivos arriba especificados. Se trata de una metodologia semi-
automatica de creacion de reglas que permiten el trasvase automatico de informacion
procedente de otras fuentes, como es DBpedia, a la base de conocimiento FunGramKB.

El inventario completo de las reglas creadas se encuentra en el Apéndice 1.

Una vez desarrolladas dichas reglas, en el Capitulo V se plantea un andlisis y
clasificacion de las mismas atendiendo a diversos criterios, asi como un examen de las
tipologias enunciadas. Esta clasificacion tiene por objeto acometer nuestro segundo
objetivo, es decir, contribuir a esclarecer la hipotesis inicial de la cual partimos, que

enuncia que una similitud formal en la estructura de las reglas puede ser el reflejo de
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una motivacién semantica compartida entre los constructos conceptuales que éstas

representan.

A continuacion, el Capitulo VI se orienta hacia el tercero de nuestros objetivos,
ya que muestra el impacto y aplicaciones que la poblacién del Onomasticon puede tener
sobre problemas recurrentes del PLN como son la referencia, la correferencia, la
anafora, la metafora, la metonimia y la especial combinacién que es la metaftonimia
(Goosens, 1990). Mediante los ejemplos mostrados en este capitulo vemos cémo el
enriquecimiento de FunGramKB a través de la poblacién del Onomasticdn supone una
mejora de las capacidades del sistema para lidiar con los mencionados problemas

linguisticos.

Finalmente, en el Capitulo VII realizamos un resumen de los contenidos
enunciados a lo largo de este trabajo y de las conclusiones que se desprenden de ellos,
asi como un analisis de las futuras posibilidades, interrogantes y caminos que se abren

en la investigacion al término del actual trabajo.
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CAPITULO II

ONTOLOGIAS Y BASES DE CONOCIMIENTO

2.1. INTRODUCCION

En el presente capitulo efectuamos una radiografia del estado actual de la técnica
con respecto a ontologias y bases de conocimiento, centrando nuestra atencion en
especial sobre aquellas que, de algin modo, incluyen conocimiento semantico o
conceptual y no s6lo taxondmico o jerarquico. Asimismo, enumeramos los diferentes
enfoques que se pueden adoptar frente a la creacion de dichos modelos de
conocimiento, principalmente en lo que se refiere al apoyo que éstos realizan sobre una
teoria linguistica sélida. No obstante, con caracter previo a la enumeracion de dichos
modelos de conocimiento y al analisis de sus caracteristicas, efectuamos ciertas
puntualizaciones que contextualizan con mas detalle a qué tipo de modelos nos
referimos cuando mencionamos una ontologia o una base de conocimiento ya que, Si
bien en algunos circulos donde no es necesaria una escrupulosa especializacién técnica
ambos términos pueden terminar siendo intercambiables en el lenguaje natural, no lo es

asi cuando se efecta un analisis mas minucioso Yy técnico de sus particularidades.

Comenzaremos nuestra descripcion mediante la presentacion de un ejemplo

precursor de estas tareas de recopilacion de informacion universal: el titdnico proyecto
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Cyc (Lenat et al., 1990), que comenz6 a finales de 1984 y que todavia sigue en
ejecucion. Actualmente, segin datos de Cycorp®, la base de datos de Cyc contiene mas
de 500.000 términos, incluyendo unos 26.000 tipos de relaciones y casi 5 millones de
hechos y aserciones que relacionan estos términos. El calificativo de titanico tiene que
ver con el hecho de que la mayoria de estos datos han sido codificados e insertados

manualmente en la base de datos de Cyc.

Merece la pena mencionar el punto de partida de este proyecto: ya en 1984, los
investigadores de la empresa norteamericana Microelectronics and Computer
Technology Corporation (MCC) en Austin, Texas, habiéndose percatado de que las
maquinas eran capaces de resolver complejas operaciones de diversos tipos, advirtieron
que éstas carecian de respuestas para otras cuestiones mucho mas basicas. A este
fendmeno lo denominaron “[...] brittle performance: when the system is confronted by
some unanticipated situation, the program is likely to reach the wrong conclusion.”
(Lenat et al., 1990: 32). Esto se puede explicar como una incapacidad de inferir datos,
por simples que sean, ya que si no se han anticipado antes, la computadora ignora su
existencia. O dicho de otro modo, “The system breaks down because it cannot detect
what, to humans, are very obvious contradictions.” (Panton et al., 2006:2). Desde el
primer momento, se puede advertir que las maquinas carecen de sentido de la
“obviedad”, de la capacidad de inferir o de aprender a través de la experiencia, algo que
los humanos conocemos como sentido comun. El objetivo seria, por tanto, tratar de
dotar a la maquina de sentido comin para que fuese capaz de superar esa fragilidad
(“brittleness”, arriba mencionada) y ser capaz de razonar. La cuestion es, no obstante,
cdmo se puede dotar de sentido comun a algo que no es humano, cuya capacidad de

cognicién no viene concedida de manera natural, ni parece que sea capaz de poder

4 http://www.cyc.com
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evolucionar sin la contribucién del ser humano. He ahi, precisamente, la respuesta por la
que muchos de los investigadores de este campo han abogado: el ser humano es el Gnico
que puede otorgar a la maquina ese sentido com(n®. Solamente dotando de sentido
comuin a la maquina, ésta serd capaz de resolver cuestiones basadas en el conocimiento
semantico de la consulta: la maquina ya no devolvera tan sélo secuencias de letras, sino
respuestas. Para lograr este objetivo, un gran nimero de los intentos de dotacion de
contenido seméantico o de sentido comun a las maquinas se ha vinculado a la creacién de
grandes repositorios de conocimiento del mundo, en un lenguaje formal que la méaquina
pueda entender y procesar, lo que llamamos ontologias y bases de conocimiento y cuyas

diferencias mutuas discutimos a continuacion.

2.2. ONTOLOGIA VS. BASE DE CONOCIMIENTO: DEFINICIONES
Posiblemente existen tantas definiciones de ontologia como autores trabajando
en este campo de estudio, lo que muchas veces provoca que algunas definiciones,
cuando se posicionan frente a otras, resulten no solo disimiles sino, incluso,
contradictorias. Asimismo, encontramos que son muchos los factores que pueden
afectar a la creacion de una ontologia y, por ende, a su posterior definicion, ostentando
incluso los factores personales un papel mayor del que en un principio se pudiera
suponer. Con caracter general, la elaboracion de una ontologia constituye un trabajo
colaborativo el cual suele involucrar a un numero relativamente elevado de
participantes, por lo que alcanzar la homogeneidad en la tarea realizada por ellos puede
tornarse, en ocasiones, en una compleja labor, especialmente si la carga subjetiva de
cada participante supera a la sistematicidad y protocolo detallado para la creacion del

modelo. A este respecto, encontramos en el trabajo de Strohmaier et al. (2013) un

® No obstante, algunos autores abogan por la capacidad de auto-aprendizaje que las herramientas computacionales de
corte ontoldgico podran presentar en un futuro, de manera similar a la evolucidn presente en las entidades vivas, una
postura recogida en Fernandez et al. (2011).
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analisis detallado de los factores sociales que pueden influir en la construccién de una
ontologia, derivados de aspectos tan simples como la distribucidn del trabajo dentro de
la misma o de la manera de trabajar de cada colaborador (p. ej. la intensidad de su

actividad, el nimero de cambios o acciones realizadas en el sistema, etc.).

La mayor parte de las veces, la definicion que cada autor realiza del término
ontologia esté intimamente relacionada con la ontologia en si que éste haya creado o en
la que esté trabajando, por lo que, de algin modo, se podria concluir que hay tantas
definiciones posibles como ontologias existen, lo que nos impediria listar la totalidad de
ellas en este trabajo por obvios motivos de espacio. No obstante, algo que parece comun
es que tanto las ontologias como las bases de conocimiento pretenden aglutinar
informacion relevante acerca de un @mbito o dominio del mundo, las entidades que lo
forman, las caracteristicas que poseen estas entidades, los eventos que ocurren y las
relaciones que tienen lugar entre todos estos conceptos. A modo de comienzo y en
relacion con este planteamiento, podriamos citar a Noy y McGuinness (2001), quienes

expresan que:

“An ontology is a formal explicit description of concepts in a domain of
discourse (classes (sometimes called concepts)), properties of each concept describing
various features and attributes of the concept (slots (sometimes called roles or
properties)), and restrictions on slots (facets (sometimes called role restrictions)).”

Noy y McGuinness (2001:3).

Otra definicion previa podemos encontrarla en Uschold y Gruninger: “Ontology
is the term used to refer to the shared understanding of some domain of interest which
may be used as a unifying framework to solve [...] problems [...].” (Uschold y
Gruninger, 1996:103). Quizas lo mas interesante de esta definicion sea la mencion

expresa a un fendmeno que mas adelante tratamos de manera mas extensa en el Capitulo
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VI y que consideramos que deberia ser el fin ideal de toda herramienta, sea cual sea su

naturaleza: el objetivo de resolver problemas (i.e. “to solve problems”).

Una tercera definicidén que se puede presentar, entre las numerosas existentes, es
la encontrada en Bateman (1991). Se trata de una definicién bastante inclusiva, ya que
define mostrando una lista de posibles funciones que una ontologia puede o debe
cumplir:

“The following list gives an idea of the range of functions adopted in NLP.

Ontologies are often expected to fulfill at least one (and often more) of:

* organizing ‘world knowledge’,
* organizing the world itself,
* organizing ‘meaning’ or ‘semantics’ of natural language expressions,

* providing an interface between system external components, domain models,

etc. and NLP linguistic components,
* ensuring expressability of input expressions,
* offering an interlingua for machine translation,
* supporting the construction of ‘conceptual dictionaries’.

Moreover, an ontology is seen as a very general organizational device: i.e.,
one that provides a classification system for whatever area of application the ontology
is applied to. The organizational resource offered by an ontology has to be re-usable.”

(Bateman, 1991:51).

Esta dltima idea, la que alude a la reutilizacion de recursos ontoldgicos ya
existentes, es una valiosa cualidad que mas adelante retomamos, puesto que en el actual
trabajo tratamos de mostrar los beneficios de esta tarea a través del aprovechamiento
que la base de conocimiento FunGramKB efectua de la migracion de datos procedentes

de la base de conocimiento DBpedia.

Retornando a las definiciones de ontologia, Stumme et al. (2006) ponen de

manifiesto una definicién tan genérica como inclusiva, ya que a pesar de reconocer
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todas las discrepancias que pueden existir entre los diversos modos de construir una
ontologia, admiten que todas comparten ciertas caracteristicas comunes: “However,
most of them have a certain understanding in common, as most of them include a set of
concepts, a hierarchy on them, and relations between concepts. Most of them also
include axioms in some specific logic.” (Stumme et al., 2006:127). No obstante, los
mismos autores refinan a continuacion mucho mas esta definicion mediante notacion

precisa:

“Definition 1. A core ontology with axioms is a structure O := (C,<C,R,
0,<R,A) consisting of

o two disjoint sets C and R whose elements are called concept identifiers and
relation identifiers, resp.,

o a partial order<C onC, called concept hierarchy or taxonomy,

e afunction o : R — C + called signature (where C + is the set of all finite
tuples of elements in C),

o a partial order <R on R, called relation hierarchy, where r1 <R r2 implies
lo(rl)] = |o(r2)| and mti(o(rl)) <C zi(o(r2)), for each 1 <i < |o(rl)|, with mi being the
projection on the ith component, and

e a set A of logical axioms in some logical language L.”

(Stumme et al., 2006:127).

Asi pues, y dejando a un lado por el momento las notaciones estrictamente
l6gicas o cientificas para regresar a descripciones textuales o narrativas de las
ontologias, lo que parece ser compartido por muchas de las definiciones existentes en la
literatura es que una ontologia puede definirse como un modelo de conocimiento
organizativo, una estructuracion jerarquica de clases, conceptos o categorias, que han de
estar representados semanticamente de manera formal para que la maquina sea capaz de
almacenarlos y tratarlos. El lenguaje de representacion que se utiliza para codificar esta
informacion difiere entre las diversas ontologias y bases de conocimiento, lo que puede

resultar en un principio un impedimento a la reutilizacion de las mismas y a la
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migracion de sus contenidos, a menos que se desarrollen los mecanismos necesarios

para salvar dicho obstéculo.

Otra puntualizacion terminoldgica que es preciso resefiar es que no se ha de
confundir una ontologia con una taxonomia léxica, la cual consta de una clasificacion de
elementos Iéxicos (i.e. palabras) relacionados. A este respecto, es fundamental remarcar
la diferencia entre un concepto y una palabra, del mismo modo que Saussure (1945)
hablaba de significante y significado o Frege (1948) distinguia entre el sentido y la
referencia (“Sinn und Bedeutung”). Un concepto es una representacion mental del
estado de las cosas en el mundo o en la mente, similar para todos los seres humanos o,
en palabras de Guarino y Giaretta (1995:30), “conceptualization: an intensional
semantic structure which encodes the implicit rules constraining the structure of a piece
of reality”. Por contra, las palabras constituyen representaciones o instanciaciones
Iéxicas de los conceptos, las cuales varian de una lengua a otra. De este modo, Gruber
(1993:199) indica que “an ontology is an explicit specification of a conceptualization”,
lo que se ha convertido en la definicién de ontologia més citada en la literatura segun
Corcho et al. (2001), aunque los mismos autores reconocen que otras definiciones son
igualmente validas, como por ejemplo “an ontology is a formal theory that constrains
the posible conceptualisations of the world.” (Corcho et al., 2001:10). No obstante,
notese que la nocion de conceptualizacion esta presente en ambas definiciones, lo que
pone de manifiesto la relevancia de la misma. Finalmente, una definicion que parece
sencilla a la vez que clarificadora es la que nos aporta el World Wide Web Consortium

(W3C): “An ontology defines the terms used to describe and represent an area of

knowledge. ” (Heflin, 2004: seccién 1.1).

Por otro lado, una base de conocimiento se puede definir como una base de

datos dinamica, representada formalmente para que sea tratable por la maquina y que ha
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de estar dotada de un motor de razonamiento por inferencia. Esta herramienta llamada
motor de razonamiento seria la responsable del nivel heuristico del sistema, es decir, de
razonar de manera eficiente con aquellos datos que el sistema conoce gracias a su previa
introduccién manual, asistida o automatica. No obstante, al igual que ocurre con la
nocion de ontologia, podemos encontrar toda una plétora de definiciones para el término
base de conocimiento que, de nuevo, suelen estar vinculadas al trabajo particular de
cada autor con dichos modelos de conocimiento. En Corcho et al. (2001) se pone de
manifiesto este hecho del siguiente modo: “Other definitions emerge as a consequence
of how their authors build and use ontologies. We can distinguish here between top-
down or bottom-up approaches depending on what was first the ontology or the KB
[Knowledge Base].” (Corcho et al., 2001:10). Con objeto de mantener el paralelismo
con los autores anteriormente citados, encontramos en Noy y McGuinness (2001) la
siguiente referencia, que enlaza con su definicion de ontologia y la mencion de “clases’:
“We can then create a knowledge base by defining individual instances of these classes
filling in specific slot value information and additional slot restrictions.” (Noy y

McGuinness, 2001:3).

Puesto que, como se ha observado, la tendencia es que cada autor defina una
base de conocimiento de la manera mas coherente con su metodologia de trabajo, esto
conlleva que diferentes autores entiendan el proceso de generacion y construccion de
ontologias y bases de conocimiento de maneras inversas: la ontologia puede ser el punto
de partida sobre el que la base de conocimiento se construye, se sostiene y de donde se
destilan los datos necesarios para el proceso de razonamiento; o bien la ontologia puede
ser un producto derivado de la depuracion de elementos pre-existentes en la base de
conocimiento. Esta ultima opcion, si bien puede resultar contradictoria para algunos

autores, es mencionada por Corcho et al.: “The opposite approach was taken at the
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KACTUS project [Bernaras et al., 96], where the ontology is built after a process of
abstraction of the content already represented in a knowledge base.” (Corcho et al.,

2001:10).

El hecho de decantarse por una u otra opcién no dependera mas que del tipo de
modelo que se esté perfilando y de las funciones que se persiga cumplir mediante su
uso. Sin embargo, se podria argumentar que, a pesar de que esta creacion de recursos ad
hoc podria resultar eficiente para el modelo en particular que se esté utilizando, dicho
planteamiento va en detrimento de la deseada reusabilidad de la misma en diferentes
contextos o dominios (Perifian Pascual y Arcas Tunez, 2006; Mairal Uson y Perifidn
Pascual, 2009), lo que podria catalogarse como una creacion de contenidos poco
eficiente o, simplemente, de un inconveniente de dicha accion. Sirva como resumen de
esta problematica lo que se manifiesta en Ding et al.: “Failing to find a proper ontology
always leads to the creation of a new ontology, which is often too customized to be
reused.” (Ding et al., 2004:652), lo que plantea un serio problema a la hora de

posibilitar la migracion de datos de un recurso a otro.

2.3. LA MIGRACION DE DATOS EN LAS ONTOLOGIAS Y BASES DE
CONOCIMIENTO

Una vez que hemos mostrado las principales caracteristicas que definen tanto a
ontologias como a bases de conocimiento, podemos trasladar nuestra discusion
nuevamente al tema que introduciamos en el capitulo anterior y que se enfocaba al
traspaso de datos entre diversas fuentes y a como pueden reutilizarse los datos
contenidos en cada una de ellas mediante la migracion entre recursos. En concreto, es
pertinente mencionar uno de los campos donde actualmente se desarrolla un gran
namero de proyectos que buscan posibilitar la proyeccion de datos desde ontologias y

bases de conocimiento: la Web Semantica.
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2.3.1. LA MIGRACION DE DATOS PARA LA WEB SEMANTICA

Uno de los campos en los que actualmente se lleva a cabo un gran volumen de
migracion de datos es la Web Semantica. La relacion que ésta guarda con los modelos
de conocimiento que presentamos en el actual capitulo (i.e. ontologias y bases de
conocimiento) reside en que muchos de estos recursos encuentran una aplicacion
practica de su utilidad en diversos sistemas relacionados con ella, ya que la creacion de
estos cuerpos de conocimiento constituye un paso previo necesario para que los agentes
de Web Semantica puedan desarrollarse y llevar a cabo los procesos de razonamiento
automatico que sean pertinentes: “For the semantic web to function, computers must
have access to structured collections of information and sets of inference rules that they
can use to conduct automated reasoning.” (Berners-Lee et al., 2001:5). Por tanto,
encontramos que las tecnologias de Web Semantica deben reposar sobre una base
ontologica puesto que, en definitiva, estas tecnologias no albergan unos objetivos
demasiado diferentes a los de muchas ontologias y bases de conocimiento: ““Expressing

meaning’ is the main task of the Semantic Web ”. (Stojanovic et al., 2002:1100).

Si se desea comenzar mediante la aportacion de una definicion algo mas extensa
acerca de qué es la Web Semantica y para qué sirve, encontramos la siguiente definicion

en Berners- Lee et al.:

“The Semantic Web is not a separate Web but an extension of the current one,
in which information is given well-defined meaning, better enabling computers and
people to work in cooperation. The first steps in weaving the Semantic Web into the
structure of the existing Web are already under way. In the near future, these
developments will usher in significant new functionality as machines become much
better able to process and "understand" the data that they merely display at present.”

(Berners-Lee et al., 2001:3-4).

La Web Semantica, por tanto, no sélo intenta ser capaz de proporcionar

respuestas concretas a las consultas explicitas realizadas de manera textual por los
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usuarios, sino que pretende ir mas alla, en un intento por transformar a las
computadoras, tal y como las conocemos, en maquinas sociales (Hendler y Berners-
Lee, 2010). Entendida la Web Semantica como una herramienta al servicio de los
humanos, la necesidad de efectuar una pregunta de manera explicita se puede ver
obviada, de tal forma que la integracion de sistemas de Web Semantica en nuestra vida
diaria sea capaz de resolver problemas cotidianos no s6lo previa consulta manifiesta
formulada en lenguaje natural por el usuario, frente a la pantalla de un ordenador o
dispositivo de interfaz humano-maquina (p. ej. una tableta, un smartphone, etc.) sino en
otras maquinas que utilizamos a diario (p. ej. electrodomésticos), lo que Berners-Lee et

al. (2001) resumen de esta manera tan grafica:

“Initially it will let cell phones and other nonstandard Web clients describe
their characteristics so that Web content can be tailored for them on the fly. Later, when
we add the full versatility of languages for handling ontologies and logic, devices could
automatically seek out and employ services and other devices for added information or

functionality. It is not hard to imagine your Web-enabled microwave oven consulting

>

the frozen-food manufacturer's Web site for optimal cooking parameters.’

(Berners-Lee et al., 2001:16).

Actualmente, uno de los proyectos mas populares relacionados con la Web
Semantica e impulsado por Berners-Lee es el proyecto Linking Open Data® (Berners-
Lee y O’Hara, 2013), que desde el afio 2007 realiza un seguimiento y control de los
contenidos y datos de la llamada Linked Data Web, lo que supone un ejercicio de
migracién de datos a gran escala. La idea principal que subyace en este proyecto es que
la Web no sea solamente un medio de publicacion de contenidos, sino algo mas: una
Web que permita tanto leer como redactar contenidos. Esta concepcion colaborativa de
la Web, lejos de ser una idea relativamente reciente, con el advenimiento en los Gltimos

afios de multiples paginas de publicacion de contenidos, redes sociales, blogs, wikis,

® hitp://www.w3.org/wiki/Sweol G/ TaskForces/CommunityProjects/LinkingOpenData
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etc., responde a la idea inicial que los creadores de la WWW albergaban con respecto a

ella, la cual los autores desvelan de esta forma:

“When the Web was created, the idea was for a read-write Web. The original

browser was actually an editor; if you had the right access, you could change the text or
add links to other places on the Web. The idea of hypertext trails was an extremely
important idea to facilitate collaboration [...], but the Web took off primarily as a
publishing medium. Now there are more outlets for writers—one can write a blog or
contribute to a wiki or OpenStreetMap—but there is a need for more modalities for
interactivity. If the Web is genuinely to be a read—write Web, and if we are to pursue a
Web of Data, then it is essential that the Data Web should not be read-only.”

(Berners-Lee y O’Hara, 2013:2).

La Linked Data Web recibe contenidos migrados desde diversos origenes, no
s6lo desde entidades comerciales como Google’, Yahoo!®, Bing® o desde entidades y
agencias gubernamentales, sino que uno de los primeros en contribuir a este proyecto
fue DBpedia, una plataforma de gran importancia para el actual trabajo y la cual
analizamos detalladamente méas adelante, especialmente en relacién a su conexion
directa con FunGramKB, la base de conocimiento en la que se desarrolla nuestra

investigacion y que describimos en profundidad en el siguiente capitulo.

Desde una perspectiva diacronica, no son pocos los intentos que se han realizado
desde la creacion de la WWW vy, en especial, en épocas mas recientes, para reutilizar de
manera semantica la informacion contenida en textos escritos en lenguaje natural o para
trabajar en la recuperacién de estos contenidos, posibilitando su migracion entre
diversos modelos de conocimiento. En especial, muchos de estos sistemas toman la
forma de motores de busqueda, los cuales podemos identificar como un excelente

modelo de migracion de datos entre diversas fuentes.

" http://www.google.com
8 hitp://www.yahoo.com
® hitp://www.bing.com
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Por ejemplo, uno de los motores de busqueda que podemos comenzar
mencionando es el sistema Serene - Semantic Web search engine (Fazzinga et al.,
2011), que permite procesar semanticamente busquedas Web, ademés de evaluar
consultas Web complejas que necesitan utilizar razonamiento en la red, para lo cual
asumen que debe existir una ontologia subyacente. Es frecuente que en este tipo de
iniciativas se efectie una prueba de concepto en servidores o paginas web reales, con
objeto de conferir validez a la herramienta y demostrar el impacto real de las
funcionalidades que se ofrecen. En el caso de Serene, el campo de pruebas en el que se
ha realizado su aplicacién es la base de datos de peliculas Internet Movie Data Base
(IMDB), mediante la implementacién de una interfaz de blisqueda web semantica para
las paginas de dicho sitio web, haciéndolo posible a pesar de que estas paginas no estan

anotadas semanticamente.

Otro interesante proyecto es Swoogle* (Ding et al., 2004; Ding et al., 2005), una
herramienta creada como motor de busqueda de informacion, paginas web o
documentos con contenido semantico en formato Resource Description Framework (en
adelante, RDF) u Ontology Web Language (en adelante, OWL)*. Ademés de ser capaz
de localizar dicho contenido y los denominados Semantic Web Documents, Swoogle
también es capaz de indexar estos documentos mediante el almacenaje de los metadatos
de los mismos y, de esta forma, efectuar conexiones o relacionarlos con otros similares
en la web. Un Semantic Web Document (en adelante, SWD) es una pagina web que
genera una representacion almacenable de un grafico en RDF utilizando alguno de los

lenguajes recomendados para la sintaxis de RDF, p. ej. RDF/ XML, N-Triples o N3

19 http://www.imdb.com

™ hitp://swoogle.umbc.edu

12 Resource Description Framework (RDF) y Web Ontology Language (OWL) son lenguajes de etiquetado para
describir e intercambiar metadatos en la Web. RDF permite describir contenidos a partir de las unidades semanticas
que los componen, mientras que OWL permite una mayor interoperabilidad, ya que aporta vocabulario adicional
junto a una semantica formal.
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(Ding et al., 2005). Incluso, Swoogle es capaz de determinar el rango de cada SWD, de
modo que se mida la importancia de cada documento en la Web Semantica con técnicas
que con el tiempo son depuradas y mejoradas (Ding et al., 2005). Si bien este intento
parece ser una herramienta tan valida como cualquier otra, encontramos que el principal
problema de la misma es que, para que Swoogle sea capaz de localizar y tratar el
contenido semantico, es necesario que dicho contenido esté etiquetado en los lenguajes
RDF u OWL que Swoogle es capaz de procesar. A pesar de que estos lenguajes son lo
suficientemente populares en la Web Semantica como para resultar prolificos*®, siempre
seran mas restringidos que, obviamente, si la herramienta no exigiera ningun lenguaje
determinado. No obstante, debe tenerse en cuenta que el principal objetivo de Swoogle
es clasificar los contenidos semanticos etiquetados como tales y no la tarea de conferir a
contenidos web no seméanticos dicha propiedad, por lo que el uso de los lenguajes RDF
u OWL entendemos que actua como elemento facilitador para la localizacion de dichos

contenidos semanticos.

Nuevos proyectos mas recientes relacionados con la proyeccion de datos en la
Web Semantica y, en este caso, realizados dentro de un dominio concreto (p. ej. el
mercado inmobiliario en Oxford, Reino Unido) son los proyectos LOD2* y
DIADEM®, que han dado lugar al desarrollo de la herramienta DEQA™. En palabras de

sus creadores:

“We present DEQA, a system that allows the easy combination of semantic
technologies, data extraction, and natural language processing and demonstrate its

ability to answer questions on Oxford’s real estate market. [...] For example a query

3 No en vano, ambos lenguajes forman parte de los estandares fijados por el W3C con respecto a la creacién de
contenidos de Web Semdntica, como se puede ver en el siguiente enlace: http://www.w3.org/standards/semanticweb.
¥ hitp://lod2.eu/Welcome. html

5 http://diadem.cs.ox.ac.uk. Este proyecto también ha apoyado el desarrollo del sistema Serene (Fazzinga et al.,
2011), referenciado anteriormente en esta seccion.

16 http://aksw.org/Projects/DEQA.html
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like “find me a flat to rent close to Oxford University with a garden” can be answered
by DEQA. However, this cannot be achieved without adaptation to the specific domain.”
(Lehmann et al., 2012: 132).

Por tanto, el sistema DEQA constituye una interfaz que media entre el contenido
no semantico ni jerarquizado que ofrecen los portales inmobiliarios de la ciudad
britanica de Oxford en lenguaje HTML', que es el lenguaje en el que habitualmente
estan codificadas las paginas web, lo que ya establece un paso hacia la flexibilidad,
dado que no se precisa que los documentos de origen estén en lenguajes concretos como
RDF u OWL. Asimismo, el sistema permite también la transformacion de dicha
informacion al formato RDF para posibilitar su vinculo con otro tipo de conocimiento
(p. €j. con datos de ubicacién extraidos de LinkedGeoData'®) para proporcionar
finalmente la respuesta a las preguntas especificas que el usuario pueda formular
(Lehmann et al., 2012). El hecho de que la aplicacion del sistema DEQA se efectle y
desarrolle en un dominio tan concreto como el mercado inmobiliario en la localidad de
Oxford no debe resultar algo que le resta relevancia sino, por el contrario, dicha
aplicacion puede conferir a la herramienta una validacion en tiempo real del impacto
que su uso puede tener sobre un problema existente en el mundo real. Este fendmeno,
por tanto, demuestra que cualquier aplicacion especifica de la Web Semantica,
debidamente desarrollada y definida, puede servir para mejorar una problematica
concreta del mundo a nivel particular, sin perjuicio de que esta aplicacion, por el
momento local, pueda dar lugar a una extrapolacién a otros dominios del conocimiento

o lugares de aplicacion.

7 Acrénimo de HyperText Markup Language. Se trata de un lenguaje de marcado para la elaboracién de paginas
web, el cual es un estandar en la red.
18 http:/linkedgeodata.org/About
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Otros trabajos, esta vez aplicables a campos o dominios genéricos®, proponen
combinar las ventajas de las técnicas de Web Semantica con las de mineria web
(Stumme et al., 2006), con objeto de mejorar tanto los contenidos como el proceso para

su obtencidn, de modo que se resuelva la problematica expuesta a continuacion:

“They [the Semantic Web and Web Mining] complement each other well
because they each address one part of a new challenge posed by the great success of the
current WWW: Most data on the Web are so unstructured that they can only be
understood by humans, but the amount of data is so huge that they can only be
processed efficiently by machines. The Semantic Web addresses the first part of this
challenge by trying to make the data (also) machine-understandable, while Web Mining
addresses the second part by (semi-)automatically extracting the useful knowledge
hidden in these data, and making it available as an aggregation of manageable
proportions. ”

(Stumme et al., 2006:124).

La idea presente en este extracto acerca de crear procesos semi-automaticos mas
eficientes y rigurosos subyace también en el trabajo desarrollado para la presente tesis
doctoral. En concreto, en la creacion del moédulo Onomasticon de la base de
conocimiento FunGramKB, en la cual desarrollamos nuestro trabajo, también se realiza
un proceso semi-automatico para dotar de contenidos a dicho médulo, como detallamos

a lo largo de los Capitulos 111, IV y V.

Finalmente, otro sistema vinculado muy de cerca con el proyecto Linked Open
Data anteriormente mencionado es la herramienta SWSE- Semantic Web Search Engine
(Hogan et al., 2011), que surge como respuesta a un interrogante: “Assuming large-
scale adoption of high-quality RDF publishing on the Web, could a search engine
indexing RDF feasibly improve upon current HTML-centric engines?” (Hogan et al.,
2011: 366). Si bien los creadores de SWSE reconocen otros intentos de creacion de

motores de busqueda de web semantica, algunos de los cuales ya han sido resefiados en

19 Sj bien el campo de pruebas en el que se ha desarrollado el trabajo expuesto en Stumme et al. (2006) es una pagina
web ficticia de turismo y viajes.
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la presente seccion, como Serene o Swoogle, las dos particularidades que los autores
consideran que confieren a su herramienta una diferencia sobre el resto son el hecho de
que el sistema SWSE es, por un lado, capaz de ser ampliado modularmente a un
volumen mayor de datos y, por otro, que se trata de un sistema que se mantiene
robusto® frente a posibles interferencias como datos heterogéneos, confusos o
contradictorios procedentes de diversos origenes. Esta Gltima idea guarda relacion con
el problema que supone evaluar la calidad de la informacién que podemos encontrar en
la Web Semaéntica, si bien observamos que éste constituye un problema no solo
aplicable a la Web Seméntica, sino también a la actual Web que conocemos.
Encontramos trabajos como el de Baillie et al. (2012) que se centran en evaluar dicha
calidad, asi como la fiabilidad o grado de confianza de los origenes y métodos de
tratamiento del contenido a proyectar. Para ello, se sirven de redes de sensores de
observacion y otras herramientas relacionadas. Los sensores de observacion son
sensores fisicos de diversa naturaleza como, p. ej., teléfonos moviles de usuarios,
monitores de estados fisiologicos en los hospitales 0 sensores de conservacion
medioambiental. En cuanto a las herramientas relacionadas, éstas son principalmente las
recomendaciones efectuadas por el grupo de trabajo en la materia, Provenance Working
Group, del W3C#, con el fin de determinar la validez de los recursos. El trabajo de
Baillie et al. (2012) constituye, mas que un sistema de creacion y compilacion, un
sistema de evaluacion de la Web Semantica, lo que también resulta una interesante y

necesaria vertiente del trabajo realizado en este campo.

Asi pues, una vez que hemos descrito algunos de los principales trabajos cuyo

objetivo es proyectar datos de diversas fuentes hacia la Web Semantica, en la siguiente

2 Entendemos por robusto un sistema que no tiene errores con facilidad y que responde de manera correcta durante la
mayor parte de su funcionamiento.
2 http://www.w3.0rg/2011/prov
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seccion trasladamos nuestra discusion a otra caracteristica importante de las ontologias
y bases de conocimiento que sirven de origen para dicha proyeccion de datos. Esta
caracteristica que procedemos a describir son los fundamentos linguisticos sobre los que

ontologias y bases de conocimiento pueden sustentarse.

2.4. FUNDAMENTOS LINGUISTICOS DE LAS ONTOLOGIAS:
SEMANTICA PROFUNDA VS. ENFOQUE RELACIONAL

Es un hecho conocido que, a lo largo de la historia de la ingenieria lingiistica, la

lingiiistica informatica o la lingtiistica computacional®

, no todos los modelos de
conocimiento o herramientas para el PLN se han provisto de una base linguistica teérica
robusta sobre la que apoyarse antes de su creacion. Este suceso, si bien ha permitido
crear herramientas para el PLN con mayor rapidez y facilidad, puede abocar a éstas a
una propension a los fallos, puesto que carecen de un sistema complejo y fundamentado
de comprension del lenguaje natural (Perifian Pascual y Mairal Uson, 2009). Debido a
diversas causas y motivaciones a lo largo de la historia®®, la colaboracién entre
ingenieros informaticos y linguistas tedricos no siempre ha sido la que se desearia para
producir modelos mas solidos, robustos y fundamentados, lo que ha originado
resultados poco deseables, como resume Perifian Pascual:
“En definitiva, las investigaciones actuales en ingenieria lingiistica no se
fundamentan en la linglistica, sino en la estadistica y la teoria de las probabilidades,
incluso a costa de obtener soluciones sucias (Ferrari, 2004), i.e. soluciones menos

plausibles desde el punto de vista tedrico”.
(Perifian Pascual, 2012a:27).

22 L a propia definicién de las denominaciones de “lingiifstica computacional”, “lingiiistica informatica” o “ingenieria
lingiiistica” ya supone un reto, como bien apunta Perifian Pascual, quien incluso se refiere a ello como “un caos
terminol6gico” (Perifian Pascual, 2012a:15).

2 En Perifian Pascual (2012a) se efectda una completa descripcion diacrénica de los movimientos y tendencias desde
los afios 40 y 50 hasta la actualidad.
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Sumado a esta problematica inicial o, precisamente, quizas siendo ésta el origen,
otro aspecto relevante a tratar es la profundidad semantica con la que es representado el
conocimiento que se incluye en una ontologia o una base de conocimiento. A la hora de
representar el conocimiento en sistemas de PLN, es necesario elegir entre dos tipos de
significado: el significado relacional, que pertenece a la seméantica superficial o surface
semantics y el significado conceptual, perteneciente a la semantica profunda o deep
semantics. El primero es aquel que podemos expresar mediante la asociacion entre
diferentes unidades léxicas, muy en la linea de lo que denomindbamos taxonomias
Iéxicas anteriormente, mientras que el segundo alude a la descripcién mediante rasgos
semanticos o primitivos del contenido de cada unidad. Por consiguiente, el significado
relacional no es puramente descriptivo, ya que se limita a sefialar las conexiones entre
unidades léxicas, sin ahondar en su contenido semantico individual (Mairal Uson y
Perifan Pascual, 2010a), al contrario que el significado conceptual. De manera
ilustrativa, se pueden citar modelos como EuroWordNet*, que utilizan un enfoque
relacional®. Si se detalla un poco méas la profundidad con la que puede realizarse la
descripcion de la seméantica léxica y la granularidad con la que se define el contenido
cognitivo, podemos incluso desdoblar el enfoque no-profundo en dos sub-enfoques: el
enfoque superficial y el enfoque intermedio, segun la tipologia propuesta por Perifian

Pascual y Carrion Varela (2011):

“ (i) enfoque superficial, por medio de asociaciones seméanticas con otras
unidades léxicas,
(ii)  enfoque intermedio, por medio de relaciones conceptuales binarias

formando una simple matriz de atributo-valor, o

2 hitp://www.illc.uva.nl/EuroWordNet
% perifian Pascual y Arcas Tanez (2007b) realizan una detallada comparacién entre FunGramKB y EuroWordNet y
las carencias que un enfoque relacional supone.
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(iii) enfoque profundo, por medio de rasgos semanticos que proporcionen
una verdadera definicion, p. €. a través de una representacion semantica
proposicional.”

(Perifian Pascual y Carrién Varela, 2011:90).

Asi pues, muchos de los modelos de conocimiento creados hasta ahora para
sistemas de PLN sienten predileccion por enfoques relacionales como los dos primeros
(i.e. enfoque superficial e intermedio), puesto que las ventajas que éstos ofrecen a corto
plazo son evidentes: relativa sencillez y rapidez de creacion®. Sin embargo, estas
ventajas pueden resultar a la vez inconvenientes, puesto que dicha sencillez y rapidez se
transforman en obstaculos a la reusabilidad o traslacion a otros sistemas, en una
restriccion de poder expresivo y en una alta redundancia (Perifian Pascual y Arcas
Tanez, 2007b; Mairal Usén y Perifian Pascual, 2010a). No obstante, pese a los aparentes
impedimentos iniciales de adoptar un enfoque de semantica profunda, ya que se
requiere un gran esfuerzo en tiempo y especializacién®’, su utilizacién provoca que la
alta redundancia y la restriccion de poder expresivo se vean minimizadas

significativamente, mientras que la reusabilidad se ve potenciada.

En relacion a los problemas de redundancia en bases de conocimiento
relacionales, Perifian Pascual y Arcas Tunez (2007b) subrayan que la redundancia que
el multilingliismo provoca en bases como EuroWordNet no tiene lugar en FunGramKB,
ya que los postulados de significado (i.e. propiedades conceptuales) presentes en
FunGramKB son representaciones cognitivas de conceptos, comunes a todas las lenguas
naturales, a las que se asignan las diferentes unidades léxicas que constituyen las

lexicalizaciones en cada lengua natural. Esta circunstancia, ademas de disminuir la

% Sjrva como ejemplo de este fendmeno la cita de Frederick Jelinek referenciada en Perifian Pascual: “Anytime a
linguist leaves the group the recognition rate goes up.”(Perifian Pascual, 2012a:14).
27 Como ejemplo, no olvidemos el proyecto Cyc mencionado al comienzo de este capitulo.
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redundancia, potencia significativamente la informatividad del repositorio de

conocimiento semantico de la herramienta (Perifian Pascual y Arcas Tunez, 2007b).

Mairal Uson y Perifian Pascual (2010b) también arguyen que algunas unidades
conceptuales son muy dificiles de representar de manera relacional, como por ejemplo
REMEMBER, LOVE 0 FORGET?, por lo que en conjunto se podria decir que, tras sopesar
ambas opciones, es mas que razonable pensar que un modelado del conocimiento

basado en la semantica profunda constituye un esfuerzo eficiente y amortizable.

De manera paralela a la decision de adoptar un enfoque de seméantica profunda,
se ha de plantear otra importante cuestion: la necesidad de contar con una teoria
linglistica solida sobre la que se sustente la base de conocimiento, con objeto de dotar a
ésta de validez y robustez. Existen sistemas de PLN que, para ser creados, han hecho
uso de manera explicita de una teoria linguistica, si bien después se ha constatado que el
modelo ontoldgico sobre el que se han construido ha resultado ser de naturaleza
superficial, lo que quizas haya podido mermar la efectividad del proposito inicial de
crear una herramienta robusta. Un ejemplo que podemos mencionar a este respecto es el
sistema PHORA (Palomar Sanz et al., 2000), el cual, si bien proclama el contar con una
base linglistica sélida (el formalismo de las gramaticas Léxico-Funcionales), después
utiliza como alimentacién ontolégica a EuroWordNet, que ellos mismos definen como
un diccionario de conjuntos de sindnimos o synsets (cf. Palomar Sanz et al., 2000), lo
que dista superlativamente de una base de conocimiento de semantica profunda.
Ademas, las restricciones y preferencias en las que se basa el sistema, a pesar de ser
obtenidas de diversos tipos de conocimiento (morfolégico, semantico, sintactico, etc.),

excluyen explicitamente el conocimiento cultural o enciclopédico. No obstante, no es de

% En versales porque mediante dichas expresiones nos referimos al concepto que cada una de ellas denota, no a la
instanciacion Iéxica de cada concepto.

43
Maria de los Llanos Carrion Varela UNED 2014




“Implementacion de Reglas de Proyeccion Conceptuales en el Marco de la Semantica Profunda para la
Reutilizacion de Bases de Conocimiento Enciclopédico”

extrafar el hecho de que esta solucion haya sido escogida, ya que muchos otros autores
respaldan este enfoque e incluso intentan suplir el conocimiento del mundo con técnicas
de aprendizaje automatico o machine learning, algo que se resume de manera muy
ilustrativa en Mitkov (2002):

“Natural language understanding requires a huge amount of knowledge about
morphology, syntax, semantics, discourse and pragmatics and general knowledge about
the real world but the encoding of all this knowledge represents an insurmountable
impediment for the development of robust NLP systems. As an alternative to knowledge-
based systems, machine learning methods offer the promise of automating the
acquisition of this knowledge from annotated or unannotated corpora by learning from
a set of examples (patterns). ”

(Mitkov, 2002:113).

En relacion al modelo linguistico que actia como referencia en FunGramKB
para los niveles Iéxico y gramatical, se trata del Modelo Léxico Construccional®,
referido como MLC o LCM por sus siglas en inglés, Lexical Constructional Model
(Ruiz de Mendoza Ibafiez y Mairal Usdn, 2008; Mairal Uson y Ruiz de Mendoza
Ibafiez, 2009; Mairal Uson et al., 2012; Perifidn Pascual y Mairal Uson, 2012). Este
modelo constituye una reconciliacion entre paradigmas funcionales y cognitivos del
lenguaje, lo que supone un enriquecimiento mutuo entre ellos, al dar cabida a diversos

niveles y aspectos del significado:

“The primary concern of the LCM is to develop a usage-based, comprehensive
theory of meaning construction that aims to give explanations of how all aspects of
meaning, including those that go beyond so-called core-grammar (e.g., traditional
implicature, illocutionary force, and discourse coherence) interact among one
another.”

(Ruiz de Mendoza Ibafiez y Mairal Usén, 2008:355).

Este planteamiento es el que, en la practica, une los postulados proyeccionistas

de la Gramatica del Papel y la Referencia (RRG, por sus siglas en inglés, Role and

® para més informacién acerca del MLC, puede visitarse la pagina web del grupo de investigacién Lexicom,
http://www.lexicom.es. Para una revision critica del modelo, referimos a Butler (2009, 2012).
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Reference Grammar) de Van Valin y LaPolla o de la Gramatica Funcional (Functional
Grammar, FG) de S.C. Dik, junto a la vertiente construccionista de Fillmore y Kay,
entre otros (Mairal Usdn y Ruiz de Mendoza Ibafiez, 2009). Se trata, por tanto, de
combinar perspectivas de modelos funcionales como la RRG y FG mencionadas, junto a
los postulados de la Linguistica Cognitiva de Lakoff y la Graméatica de Construcciones
de Goldberg (Ruiz de Mendoza Ibafiez y Mairal Uson, 2008), con objeto de obtener una

teoria sOlida, versatil y que permita diferentes aplicaciones para diversas tareas de PLN:

“En esencia, el MLC nos ofrece las herramientas analiticas necesarias para
un analisis detallado de las dimensiones proposicional y pragmatico-discursiva del
significado, lo que permite formular una interpretacién semantica plenamente

especificada de un texto, que bien podria ser el texto de entrada en un ordenador, o un

2

robot o un sistema inteligente.

(Mairal Uson, 2012:184).

Asi pues, en el actual capitulo hemos descrito las principales diferencias
existentes entre ontologias y bases de conocimiento, con motivo de contextualizar el
presente trabajo, ademas de haber enumerado diversos proyectos que utilizan dichas
herramientas para efectuar una proyeccion de datos, especialmente en la Web
Semantica. Igualmente, hemos descrito los diferentes enfoques que se pueden utilizar a
la hora de crear ontologias y bases de conocimiento (i.e. enfoque superficial, intermedio
y profundo), con objeto de ilustrar las principales ventajas e inconvenientes que
presenta la utilizacién de cada uno, asi como hemos expuesto la importancia de escoger
una teoria linglistica sélida sobre la que basar la construccion de los mddulos

linglisticos de una base de conocimiento.

En el Capitulo Il iniciaremos la descripcion detallada del modelo de

conocimiento concreto utilizado para el presente estudio: la base de conocimiento
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FunGramKB, junto a otras herramientas que pueden contribuir a la poblacion de dicha

base y la forma en que éstas pueden ser aprovechadas y reutilizadas.
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CAPITULO III

FUNGRAMKB Y EL ONOMASTICON

3.1. ;QUE ES FUNGRAMKB?

Con el objetivo de comenzar la descripcion exhaustiva de la base de
conocimiento FunGramKB* mediante una definicion explicita de la misma, obsérvese
el siguiente extracto de Perifian Pascual y Arcas Tunez (2010b):

"FunGramKB Suite is a user-friendly online environment for the
semiautomatic construction of a multipurpose lexico-conceptual knowledge base for
natural language processing (NLP) systems, and more particularly for natural
language understanding."

(Perifian Pascual y Arcas Tlnez, 2010b:2667).

En primer lugar, es preciso efectuar una distincion entre FunGramKB Suite, que
es el entorno provisto de herramientas para trabajar con FunGramKB y FunGramKB en
si, que es la base de conocimiento resultante. Con respecto a las caracteristicas de
FunGramKB, encontramos en la definicion arriba mostrada que se trata de una base de
conocimiento léxico-conceptual al incorporar componentes Iéxicos y conceptuales a

través de los diferentes modulos que la componen, teniendo asi cabida tanto los

% hitp://www.fungramkb.com
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constructos conceptuales como las instanciaciones léxicas de estos constructos, en cada
lengua natural de las incluidas en la base de conocimiento.

En segundo lugar, se puede apreciar que FunGramKB se define no como
ontologia, sino como base de conocimiento que integra los niveles léxico y conceptual,
y que es multiproposito debido a la potencial reusabilidad de este modelo de
conocimiento en diversas tareas de PLN. No en vano, se ha de recordar que la nocion de
reusabilidad se ha mencionado anteriormente como una caracteristica que idealmente
han de poseer este tipo de herramientas, con el fin principal de permitir la proyeccion de
los datos contenidos en ellas. La reusabilidad de FunGramKB alude a que se trata de
una base de conocimiento, en primer lugar, multifuncional, ya que puede utilizarse en
diversos ambitos, como por ejemplo la creacion de agentes o motores de busqueda
inteligentes, traduccion automética o diccionarios que posibiliten una budsqueda
conceptual (Perifian Pascual y Arcas Tunez, 2006; Mairal Uson y Perifian Pascual,
2010b), asi como para otro tipo de aplicaciones que proporcionan respuestas a
problemas lingiisticos concretos en el &mbito del PLN, lo cual detallamos de manera
mas extensa en el Capitulo VI del presente trabajo. Es precisamente en dicho capitulo
donde vemos cémo FunGramKB posee una capacidad mejorada para resolver
problemas linguisticos del PLN como la referencia y la correferencia, la anafora, la
metéfora, la metonimia y la metaftonimia (Goosens, 1990). En segundo lugar, otra
vertiente de la reusabilidad alude a que se trata de una base multilingiie, incluyendo en
la actualidad la lexicalizacion de conceptos en siete lenguas naturales (inglés, espafiol,

italiano, francés, aleman, balgaro y catalan).

FunGramKB esta estructurada en tres grandes niveles de informacion, que a su
vez se subdividen en varios moédulos independientes pero interrelacionados (Perifian

Pascual y Arcas Tunez, 2006; Perifian Pascual y Arcas Tunez, 2010b). Estos tres
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grandes niveles son el nivel léxico (conocimiento linglistico), el nivel gramatical
(conocimiento acerca de esquemas construccionales) y el nivel conceptual
(conocimiento no linglistico). Cada nivel se subdivide en varios modulos de la manera

que muestran las figuras que se incluyen a continuacion:

GRAMMATICAL
MODEL

ysijbug

CONCEPTUAL MODEL
ysjuods
NOJILVININVYD | NOJILYIWWVYD NODJILYIWWYYD

LEXICAL MODEL

Resources

& FunGranKB Modules

| & Lexico-grammatical ENGLISH RESOURCES

i i . c o .

| | ilexicon Longman Dictionary of Contemporary English
; ; “orphicon

o l-Bnglish English Cellins Dicticnary & Thesaurus

i ! Gramaticon . R .

i Cambridge Advanced Learner's Dictionary

i & Conceptual

i R R

i :ﬂntoloqy Merriam-Webster Dictionary

; {-cognicon T

‘ | onomasticon OneLook Dictionary
i

Resources BNC: British National Corpus
F-Utilities

i 1’Tem Extractor COCA: Corpus of Contemporary Zmerican English
' | zorm

| '~Taskboard
& peui

T Reviewers SPANISH RESOURCES

i I~ontology

; # Lexicon DRAE: ].Jiccionario de la Lengua Espafiola (Real
: Lrademial

llustracion 1. Vista parcial de FunGramKB Suite, mostrando los diferentes médulos y algunos recursos
lexicogréficos disponibles

8 Figura obtenida de http://www.fungramkb.com , fecha de consulta 19/05/2014.
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Si se observan los diferentes modulos linglisticos, comenzando por el nivel
Iéxico, se puede explicar sus componentes de la siguiente manera: el Lexicon es el
mddulo que contiene la informacién morfosintactica, pragmatica y colocacional de las
unidades léxicas. Se trata, por tanto, de informacion que ayuda a utilizar dichas
unidades de manera correcta formalmente en el discurso. EI Morficdn contiene aquellas
reglas que afectan a la morfologia flexiva, como por ejemplo las flexiones verbales o
conjugaciones, o las concordancias de género y numero. El siguiente mddulo
linguistico, el nivel gramatical, contiene el Constructicon, que almacena los diferentes
Gramaticones de las diferentes lenguas naturales, los cuales constituyen esquemas de
construcciones que permiten a la RRG, teoria linguistica mencionada con anterioridad,
construir la interfaz entre la sintaxis y la semantica, denominada algoritmo de enlace,
para representar un texto de entrada en lenguaje natural mediante una estructura légica.
Asimismo, en FunGramKB esta estructura logica se ve mejorada mediante un nuevo
formalismo denominado “estructura logica conceptual” (CLS por sus siglas en inglés,
Conceptual Logical Structure), que maximiza la carga informativa y reduce la
redundancia (Perifian Pascual y Arcas Tunez, 2010b; Mairal Uson et al., 2012; Perifian

Pascual y Mairal Usén, 2012; VVan Valin y Mairal Uson, en prensa).

El otro gran médulo que compone FunGramKB es el nivel conceptual. Como se
ha indicado anteriormente, el nivel conceptual almacena aquellas representaciones
prototipicas de la realidad que el individuo recrea en su mente, no de las palabras con
las que describe de manera lexicalizada dicha realidad. Se trata de un modelo basado en
esquemas, entendido como los modelos de esquema enunciados por la psicologia
cognitiva (Perifian Pascual, 2012a), asi como inspirado en las distinciones que Tulving
establecia para el modelo de memoria a largo plazo (Perifian Pascual y Arcas Tunez,

2007a).
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De este modo, mientras que el modulo de nivel Iéxico es particular para cada
lengua natural (i.e. ha de crearse un Lexicon para el inglés, otro para el espafiol y asi
sucesivamente para cada lengua con cada uno de los tres componentes del nivel léxico),
el nivel conceptual es comln a todos los lenguajes naturales, puesto que no esta basado
en conocimiento sobre las palabras sino en conocimiento sobre el mundo (Perifian
Pascual y Arcas Tunez, 2006). Es por esto que se puede afirmar que el nivel conceptual
de FunGramKB es universal, en tanto en cuanto los conceptos que recopila y categoriza
son comunes al mundo: “FunGramKB ontology takes the form of a universal concept
taxonomy, where ‘universal’ means that every concept we can imagine has an
appropriate place in this ontology.” (Perifidn Pascual y Arcas Tunez, 2007a:199). Se
trata de la lexicalizacion de estos conceptos, la manera de organizarlos y de aglutinarlos

en expresiones linglisticas en las diferentes lenguas naturales lo que difiere entre ellas.

No obstante, el hecho de que el mddulo conceptual de FunGramKB sea
denominado universal no lo exime de ser linglisticamente motivado, lo que no implica
que sea linguisticamente dependiente. Esta afirmacion significa que cada uno de los
conceptos introducidos en el modulo conceptual, particularmente en la Ontologia, tiene
necesariamente al menos una unidad léxica cuyo significado no coincide con ninguno
de los postulados de significado ya presentes en la base de conocimiento. Asimismo,
este proceso asegura que cada nueva unidad Iéxica que pueda surgir en el futuro, como
consecuencia de la introduccién de nuevas lenguas naturales en FunGramKB, tenga
cabida dentro de ella tras un proceso de negociacién. La posibilidad de introduccion de
estos nuevos conceptos, lexicalizados de una manera particular en una lengua natural,
contribuye, ademas, a eliminar una posible carga subjetiva provocada por las propias
lenguas maternas y contextos culturales de los ingenieros del conocimiento que realizan

la tarea de poblar la base de conocimiento (Perifian Pascual y Arcas Tunez, 2010b).
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El nivel conceptual de FunGramKB se compone de tres modulos (Perifian

Pascual y Arcas Tunez, 2007a; Perifidn Pascual y Arcas Tunez, 2010b):

- la Ontologia, que es una estructura jerarquica de conceptos usados por las

personas para describir cualquier situacion cotidiana;

- el Cognicén, que almacena conocimiento procedimental en forma de
secuencias temporales o guiones, y que esta basado en el modelo temporal de

Allen (Allen, 1983; Allen y Ferguson, 1994);

- el Onomasticon, que almacena conocimiento episddico acerca de entidades
(p. €j., personas, ciudades, lugares, acontecimientos, etc.) en forma de bio-

estructuras (Perifian Pascual y Mairal Usén, 2010b).

Recordando lo mencionado previamente en este trabajo sobre las definiciones de
ontologia (cf. Capitulo I1), se puede observar ahora que, en el ambito de FunGramKB,
Ontologia se corresponde con uno de los mddulos del nivel conceptual de la base de
conocimiento: aquel mdédulo que recoge una jerarquia de los conceptos habituales que
un hablante utiliza para expresar situaciones cotidianas. No obstante, no se ha de
confundir esta serie de conceptos con las lexicalizaciones de los mismos. Esto es, los
conceptos serian comunes a todas las lenguas naturales, pero la lexicalizacion de éstos
es lo que variaria entre ellas. Sirva como ejemplo el concepto que en lenguaje natural
podriamos definir como “Mueble, por lo comun de madera, que se compone de una o de
varias tablas lisas sostenidas por uno o varios pies, y que sirve para comer, escribir,
jugar u otros usos”*. Una posible lexicalizacion en inglés podria ser table o desk; en

espafol mesa (o también escritorio, por ejemplo), en aleman Tisch y asi sucesivamente.

%2 Definiciéon de “mesa” por el Diccionario RAE, 22* edicion, accesible online: http://lema.rae.es/drae/?val=mesa,
fecha de consulta 06/11/2013.
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De este modo, Ontologia en el marco de FunGramKB es uno de los elementos sobre los
que se apoya la base de conocimiento, siendo asi una parte mas de dicha base. Este
hecho enlaza con la idea mostrada previamente en alusion a la concepcién de ontologia
que suele ser mantenida por cada autor, la cual habitualmente estara relacionada con el
uso que éste haya hecho de las ontologias o con el modelo particular que utilice o que

haya creado.

A continuacion, se realizard una descripcion mas pormenorizada de los tres
mddulos del nivel conceptual de FunGramKB, puesto que este es el nivel en el que se
centran las tareas mostradas en el presente trabajo y, mas concretamente, en el médulo

denominado Onomasticon.

La Ontologia es el elemento central y eje fundamental de FunGramKB.
Comprende tres tipos generales de conceptos, llamados metaconceptos y sefialados con
el simbolo #: entidades (# ENTITY), eventos (# EVENT) y cualidades (# QUALITY).
Estos tres conceptos organizan la dimension cognitiva de los nombres, verbos y
adjetivos, respectivamente (Perifidn Pascual y Arcas Tuanez, 2007a). Estas tres
dimensiones conceptuales se relacionan entre si a traves de los llamados postulados de
significado (Meaning Postulates, MPs), que mas adelante detallamos en profundidad.
De manera adicional a las dimensiones de entidades, eventos y cualidades, actualmente
se esta trabajando en la posibilidad de crear una subontologia de relaciones, lo cual
corresponderia linguisticamente a las preposiciones, donde se ubicarian conceptos
como, por ejemplo, +OVER_00 y otros de similar naturaleza: +ON_00, +UNDER_00,

etc. Por tanto, en el presente trabajo, la aparicion de dichos conceptos en las reglas
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elaboradas para el mismo (Apéndice 1) se debe entender como una inclusién, a priori,

tedrica®s.

El siguiente nivel bajo los metaconceptos se compone de los conceptos basicos,
precedidos por el simbolo +, quedando por debajo de ellos los conceptos terminales,
identificados mediante el simbolo $. Todos ellos, tanto los conceptos basicos como los
terminales, completan su nomenclatura mediante un sufijo numeérico al final, al cual se
antepone un guion bajo (p. ej., _00, 01, etc.). A modo de ilustracion, podemos observar
una figura que muestra la descripcion de esta jerarquia de unidades conceptuales en
Perifian Pascual y Arcas Tunez (2007a) para un ejemplo concreto, el concepto terminal

$FOOTBALL._00:

#ENTITY
— #PHYSICAL
— #CRJECT
—#3ELF_CONMECTED_OBJECT
—+ARTIFICIAL OBJECT
—+CCRPUSCULAR
—+3CLID
—+BALL

— FFOOTBALL

Figure 1: Example of ontological structuring in
FunGramKB

Figura 2. Ejemplo de estructuracion ontoldgica en FunGramKB (Perifian Pascual y Arcas Tunez, 2007a:199).

El inventario de conceptos basicos de la Ontologia procede, en su origen, del
listado de vocabulario definitorio del diccionario Longman Dictionary of Contemporary

English (Procter, 1978), denominado Longman Defining Vocabulary, el cual se ha

33 J.C. Perifian Pascual, comunicacion personal, 23 noviembre 2012.
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sometido a un proceso de filtrado mediante la metodologia COHERENT
(COnceptualization+ HiErarchization + Remodelling + refinemeNT), que encontramos
descrita en Perifian Pascual y Mairal Usén (2011). La siguiente figura resume el modo
en que a través de la metodologia COHERENT se lleva a cabo el tratamiento y

depuracion de los conceptos inicialmente listados en el inventario Longman Defining

Vocabulary:
The COHERENT methodology
L N, N
D':Eﬁ'i:';" %ﬂ Conceptualization ",;,'F Hierarchization :|

Vocabulary '~\ Phase / '\ Phase /;

FunGramKB Basic 5 / \ 4 / \

Conceptual Level ¢~ Refinement \¢———| Remodelling |
Phase / /

/ \ Phase

— — —

(1) List of English lexical units.

(2) Inventory of cross-lingual conceptual units.

(3) Hierarchical taxonomy of basic concepts, provided with their meaning postulate
and thematic frame.

(4] Conceptual taxonomy including subconcepts.

{5) Refined basic level in the Core Ontology.

Figura 3. El procedimiento de la metodologia COHERENT (Perifidn Pascual y Mairal Usén, 2011:20).

Volviendo a la estructura de la Ontologia de FunGramKB, ésta se compone de
un modulo central (core ontology) y de otras sub-ontologias denominadas satélites, que
abarcan terminologias especificas de dominios concretos. Por ejemplo, una ontologia
satélite de FunGramKB en la que se ha desarrollado un notable trabajo es la
subontologia de terminologia legal y juridica, que también incluye terminologia

relacionada con el terrorismo y el crimen organizado (Urefia Gomez-Moreno et al.,
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2011; Felices Lago y Urefia Gomez-Moreno, 2012; Carrion Delgado, 2012; Perifidn

Pascual y Arcas Tunez, 2014).

El Cognicén es el médulo que almacena conocimiento procedimental en forma
de secuencias temporales o guiones de situaciones cotidianas (p. ej. ir al cine, visitar un
museo, ir a un restaurante, etc.) y que estd basado particularmente en el modelo
temporal de Allen (Allen, 1983; Allen y Ferguson, 1994). En FunGramKB, se
estructura como una serie de predicaciones dentro de un marco lineal temporal. Una
predicacion es una estructura conceptual que narra un evento mediante la interaccion de
sus participantes. Un guion, por tanto, comprende varias predicaciones y cada una de
ellas se entiende como un evento E, tratado como un intervalo entre un par de puntos
temporales: el punto temporal i, que es el inicio de la accion, y el punto temporal t, que
es su fin. Asi como Allen habia previsto la posibilidad de diversas relaciones entre estos
eventos (p. ej. simultaneidad, posterioridad o solapamiento, entre otros), también

quedan éstas reflejadas en FunGramKB (Perifian Pascual y Arcas Tunez, 2010b).

Finalmente, el Onomasticon estd formado por aquellas entidades nombradas
(i.e. nombres propios) que componen nuestro conocimiento enciclopédico o cultural (p.
ej. personas, obras artisticas, lugares, acontecimientos, organizaciones, eventos
historicos, etc.), en forma de bio-estructuras. La naturaleza y caracteristicas de este
mddulo son desarrolladas de manera mas extensa en la seccion 3.3 del presente capitulo,
motivo por el cual a continuacion trasladamos la discusion al lenguaje de representacion

utilizado en FunGramKB.
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3.2. COREL COMO LENGUAJE DE REPRESENTACION: LOS
POSTULADOS DE SIGNIFICADO Y LOS MARCOS TEMATICOS

Como se ha mencionado anteriormente, los conceptos dentro de FunGramKB se
relacionan a través de los llamados postulados de significado. La creacioén de estos
constructos conceptuales responde a la necesidad de representar el conocimiento, sin
perjuicio de que el Modelo Léxico Construccional siga, como modelo tedrico escogido,

impregnando los mddulos linguisticos de la base de conocimiento.

No obstante, ademéas de la importancia que supone el contar con un modelo
linguistico tedrico robusto tras el sistema, FunGramKB también ha de plantearse, como
toda base de conocimiento, el lenguaje de representacion mediante el cual se
introducirdn estos constructos conceptuales en el sistema. Este punto en la creacion de
la base supone una inflexion clave a la hora de perfilar el modelo, por lo que merece la
pena resefiar las diferencias principales con otras bases de conocimiento y ontologias

existentes.

Antes de poder comprender la eleccion de un lenguaje de representacion u otro
para la arquitectura de una base de conocimiento u ontologia, es necesario efectuar un
pequefio ejercicio de reflexion historica. Como se ha sefialado anteriormente, la
conveniencia o ventaja de contar con una teoria linguistica que actie de soporte para la
creacion de los mddulos léxicos del modelo no siempre ha sido una realidad. Dada la
naturaleza digital y computacional de estos recursos, las ontologias y las bases de
conocimiento han sido tradicionalmente iniciadas, desde su etapa germinal, mas por
ingenieros de la computacion y profesionales de la informética que por linguistas o, al
menos, pocas han sido fruto de la cooperacion entre ambas disciplinas si miramos desde
una perspectiva diacrénica. Esta necesidad, ahora obvia, de aunar diferentes
perspectivas y areas de conocimiento es algo que a dia de hoy puede parecer natural,
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pero que no siempre ha sido asi (Mairal Uson y Perifidn Pascual, 2010a; Perifidn

Pascual, 2012a).

Siendo, por tanto, en su mayoria ingenieros quienes han creado gran parte de los
modelos y su arquitectura, y puesto que su disciplina de trabajo pertenece al campo de
la computacién, parece coherente que gran parte de los lenguajes de representacion™
escogidos pertenezcan al conjunto de los usados tradicionalmente en dicha disciplina, lo
que actla también de efecto colateral al hecho de contar con una base tedrica mas
computacional que linglistica. Es asi que la l6gica de primer orden, por ejemplo, ha
sido utilizada en numerosas ontologias y bases de conocimiento. Sin ir mas lejos, CycL,
el lenguaje formal utilizado por el proyecto Cyc mencionado en el Capitulo I, basa su
sintaxis en el calculo de predicados de primer orden, asi como en KIF*® (Knowledge
Interchange Format). Otros lenguajes formales estan basados también en la Semantica
de Marcos (Frame Semantics) de Minsky (1974), como por ejemplo FLogic (Kifer y
Lausen, 1989), siendo esta teoria combinada también con KIF para lenguajes como
Ontolingua (Gruber, 1992), si bien posteriormente el propio Minsky (2000)

recomendaba el uso de multiples lenguajes para representar el conocimiento:

“There is no best way to represent knowledge. The present limitations of
machine intelligence stem largely from seeking unified theories incapable of reasoning
well, while our purely symbolic logical systems lack the uncertain, approximate

linkages that can help us make new hypotheses. Human versatility must emerge from a

* No se ha de confundir lenguaje de representacién con lenguajes de programacién sobre los que se sostiene el
sistema. Mientras que los primeros son los que el ingeniero del conocimiento utiliza para introducir constructos
conceptuales relacionados con las unidades y los que, a su vez, el usuario utilizara en su interfaz con la base de
conocimiento a la hora de recuperar la informacion que ésta pueda ofrecerle, los segundos serian los que sirven para
implementar computacionalmente la herramienta (caja negra). Entendemos por caja negra cada modulo en el que se
implementa el trabajo de una herramienta informética sin que sea necesario que seamos conscientes de todos y cada
uno de los procesos que se llevan a cabo durante esa implementacion, ya que lo que nos interesa es la entrada de
elementos en el sistema y el resultado obtenido tras su procesamiento.

% KIF es un lenguaje computacional orientado al intercambio de conocimiento entre programas diferentes. Contiene

semantica declarativa, comprension l6gica, metadatos sobre la representacion del conocimiento y permite la
representacion de reglas de razonamiento monotonicas, haciendo posible la definicion de objetos, funciones y
relaciones.
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large-scale architecture in which each of several different representations can help

overcome the deficiencies of the other ones.”

(Minsky, 2000:71).

Incluso, el proyecto ConceptNet (Liu y Singh, 2004a; 2004b) da un paso mas
alld y postula la representacion del conocimiento utilizando lenguaje natural, debido a la
gran flexibilidad que éste ofrece frente a la ldgica, vision ésta que podria ser rebatida
por muchos. Si bien es cierto que la légica parece conllevar, dentro de su rigor y
exactitud, la desventaja anexa de ser demasiado estricta en algunos contextos,
especialmente si no permite excepciones, el extremo de utilizar lenguaje natural para la
representacion del conocimiento podria fomentar una excesiva ambigiiedad, lastre
adherido a la cualidad de poder expresivo y flexibilidad. Perifian Pascual y Arcas Tunez

(2007a) lo expresan de este modo:

“Dik (1997) proposes using words from the own language when describing
meaning postulates, since meaning definition is an internal issue of the language.
However, this strategy contributes to lexical ambiguity due to the polysemic nature of
the defining lexical units. In addition, describing the meaning of words in terms of other
words leads to some linguistic dependency (Vossen, 1994). Instead, FunGramKB
employs concepts for the formal description of meaning postulates, resulting in an
interlanguage representation of meaning.”

(Perifian Pascual y Arcas Tunez, 2007a:200).
Mediante esta mencién a FunGramKB, retomamos a continuacion la discusion y
definicion del lenguaje formal a través del cual se representan los constructos

conceptuales en este modelo.

El lenguaje de representacion del conocimiento utilizado en FunGramKB
responde al nombre de COREL (Conceptual Representation Language)®. Se trata de
un lenguaje de interfaz para la representacion formal del conocimiento conceptual. Esta

caracteristica hace que COREL sea, a la vez que un lenguaje formal robusto tratable por

% para una completa descripcion de la graméatica del lenguaje COREL, referimos a Perifian Pascual y Mairal Uson
(2010b).
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la maquina, una interlengua facil de interpretar por el usuario. La representacion en
COREL de los conceptos se realiza mediante el empleo de dos estructuras
complementarias: los marcos tematicos y los postulados de significado (Perifian Pascual

y Mairal Uson, 2009; 2010b).

Los marcos tematicos (Thematic Frames, TF, en FunGramKB) son estructuras
conceptuales que explicitan el nimero y tipo de participantes que intervienen en la
situacién prototipica®” retratada por cada concepto, lo que también incluye las
preferencias de seleccion de los participantes (Perifidn Pascual y Mairal Uson, 2009;
2010b). Gracias a los marcos tematicos, cada concepto encuentra delimitado el marco
en el que la situacion que describe tiene lugar. Para ilustrar esto, podemos tomar el
ejemplo del concepto +PULL_00, el cual quedaria lexicalizado en inglés como pull o

draw y en espafiol con unidades Iéxicas como tirar o estirar:

1)

(x1: +HUMAN_00 "+ANIMAL_00)Agent (x2:+CORPUSCULAR_00)Theme
(x3)Location (x4)Origin (x5)Goal

La equivalencia, segun explican Perifidn Pascual y Mairal Usén (2009), en
lenguaje natural de esta estructura seria la siguiente: “Thus, the thematic frame (1)
describes a prototypical cognitive scenario in which «entity; (Agent) moves entity,
(Theme) from one place (Origin) to another (Goal), there also being a place (Location)
along which entity, moves».” (Perifidn Pascual y Mairal Uson, 2009:267). Podemos
afladir que, asimismo, segun las preferencias de seleccion presentes en el marco

tematico, se sabe que la entidad; (el agente) debe ser o bien un humano, o bien un

% Recordemos que el MLC contempla teorfas de la lingistica cognitiva, por lo que esta prototipicidad de la que se
habla ha de entenderse en el sentido de la teoria de prototipos tratada, entre otros, por Lakoff y Langacker (Lakoff,
1987; Langacker, 1987; 1991) e iniciada por Rosch (1973).
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animal (+HUMAN_00  +ANIMAL_00) y que la entidad, (el tema) ha de ser una

entidad solida tridimensional (+CORPUSCULAR_00).

Por otro lado, una vez que se han detallado los participantes en la situacion
prototipica que cada concepto designa, se procede a crear el postulado de significado
(Meaning Postulate, MP), que es la estructura que define a dicho concepto mediante el
enfoque de la semantica profunda. Un postulado de significado es una secuencia de una
0 varias predicaciones, légicamente conectadas, que son constructos conceptuales que
evocan los rasgos genéricos del concepto (cf. Perifidan Pascual y Arcas Tunez, 2004). Si
continuamos con el ejemplo del concepto +PULL_00, observamos que Perifian Pascual

y Mairal Uson (2009) expresan el postulado de significado de este modo:

)

+((el: +MOVE_00 (x1)Agent (x2)Theme (x3)Location (x4)Origin (x5)Goal
(f1: +HAND_00 A +MOUTH_00)Instrument (f2: (e2: +SEIZE_00 (x1)Theme
(x2)Referent)) Condition) (e3:+BE_00 (x1)Theme (x5)Referent))

La estructura en (2), como se puede observar, incluye una co-indizacion de los
participantes, denominados argumentos, sefialados en el marco tematico mostrado en
(1), que podemos identificar mediante la letra x seguida de un namero. Cada una de las
predicaciones que enumeran una caracteristica genérica del concepto esta designada por
la letra e, seguida de un namero. En caso de que aparezca el signo + precediendo a una
de estas predicaciones fuera del paréntesis, significara que dicha predicacidn es estricta,
la cual permitird exclusivamente la herencia monotonica. Por monotonica entendemos
que no hay excepciones al contenido de dicha predicacién, dentro de todas las
situaciones, prototipicas o no, que puedan identificarse mediante el concepto que se esta
describiendo. Por ejemplo, si hablamos de un pajaro, una caracteristica prototipica de

este tipo de animales es “puede volar” pero, puesto que es posible que exista un pajaro
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que, a pesar de serlo, no sea capaz de volar (p. ej. un pinglino o un avestruz), la
caracteristica “puede volar" sera entonces una caracteristica no estricta o rebatible del

concepto “pajaro”, i.e., una caracteristica que permite la herencia no monoténica.

Otra de las caracteristicas de los postulados de significado es que pueden
contener elementos llamados satélites, designados por la letra f, que aportan
informacidén periférica acerca de la situacion conceptual descrita por las predicaciones.
Dependiendo de la centralidad del papel en el evento que se esta describiendo, a cada
elemento participante se le asignara el papel de argumento o de satélite dentro del
postulado de significado (Perifian Pascual y Mairal Usén, 2010b), por lo que se observa
que, nuevamente, nociones como la centralidad hacen acto de presencia, en clara
referencia a la teoria de prototipos anteriormente mencionada (cf. Nota 37). De este
modo, la equivalencia del postulado de significado del ejemplo (2) en lenguaje natural
seria la siguiente: “A person or animal moves something towards themselves with their
hand or mouth, providing that they hold it firmly.” (Perifian Pascual y Mairal Uson,
2009:268). Por consiguiente, observamos que cualquier concepto puede ser
representado en FunGramKB mediante el lenguaje COREL, lo que constituye un reflejo
del compromiso de universalidad de esta base de conocimiento mencionado

anteriormente (Perifian Pascual y Arcas Tunez, 2010a).

A continuacion, procedemos a efectuar la descripcion pormenorizada del
mddulo Onomasticon, ubicacion central del trabajo desarrollado para la presente tesis

doctoral.
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3.3. EL ONOMASTICON DE FUNGRAMKB: ARQUITECTURA Y
CONTENIDO

El Onomasticon de FunGramKB esté encuadrado dentro del nivel conceptual de
la base de conocimiento, junto a la Ontologia y al Cognicon. EI Onomasticon, como se
ha resefiado con anterioridad de manera breve, almacena en forma de bio-estructuras la
informacién relativa a las instancias de entidades y eventos nombrados® que reflejan
conocimiento cultural, entendido de la siguiente forma: “Cultural knowledge consists of
factual information about the past, present or future model of the world. This knowledge
can be shared to a higher or lesser degree, depending on the individuals’ education
[...].” (Perifidan Pascual, 2012b:195). Con la finalidad de comprender a qué nos
referimos con la expresion bio-estructura, es necesario regresar al caracter prototipico
del conocimiento almacenado en los modulos conceptuales de la Ontologia y el
Cognicon.

Dada la prototipicidad de los elementos que pueblan la Ontologia y el Cognicon,
Ilamamos proto-estructuras a los constructos cognitivos que los conforman, ya que se
deben a la generalidad y no a la particularidad. No obstante, a pesar de reflejar esta
generalidad, también puede suceder que en el marco de una situacion prototipica
encontremos excepciones a la regla. Esto significa que cuando cabe la posibilidad de
que alguna de las caracteristicas de la situacion prototipica pueda, en algin momento
hipotético del tiempo, ser diferente de las expresadas en la predicacion, se utiliza la
etiqueta de rebatible, lo que permitird una herencia no monotonica y que se indica en

lenguaje COREL mediante el empleo del signo * delante de la predicacidn en cuestion.

% por entidad nombrada entendemos “[...] una palabra o secuencia de palabras que se identifican con un nombre de
persona, organizacion o lugar.” (Perifian Pascual y Carrion Varela, 2011: 87), si bien esta denominacion se puede
extender a otro tipo de entidades tan diversas como hechos histéricos 0 movimientos artisticos, entre otras.

63
Maria de los Llanos Carrion Varela UNED 2014




“Implementacion de Reglas de Proyeccion Conceptuales en el Marco de la Semantica Profunda para la
Reutilizacion de Bases de Conocimiento Enciclopédico”

Por el contrario, el Onomasticon refleja exactamente la situacién opuesta, donde
la prototipicidad deja paso a la especificidad. Puesto que se trata de entidades concretas
existentes, se utiliza la etiqueta de bio para nombrar a estas estructuras. De este modo,
mientras que una entidad de la Ontologia es +SONG_00, una entidad del Onomasticén

es %HEY JUDE_00*.

Ademas del pardmetro de la prototipicidad, los esquemas conceptuales en
FunGramKB también se clasifican conforme a otro parametro: la temporalidad (Perifidn
Pascual y Arcas Tunez, 2010b). Teniendo en cuenta esta caracteristica, el conocimiento
dentro de los esquemas conceptuales puede presentarse de manera temporal o
atemporal. Si se hace de manera temporal, significara que ese conocimiento se presenta
dentro de un marco de tiempo determinado, al cual denominamos macroestructura. Por
ejemplo, la biografia de una persona (i.e. una persona que se representa por medio de
una unidad conceptual del Onomasticon) o un guion de los reflejados en el Cognicon
poseerian la propiedad de ser macroestructuras. Por otro lado, cabe la posibilidad de que
las estructuras conceptuales representen el conocimiento de manera atemporal, lo que
denominamos microestructuras, como sucederia con una caracteristica aislada de una
entidad del Onomasticon o un postulado de significado de la Ontologia. La
convergencia de estos dos parametros, prototipicidad y temporalidad, resulta en la
creaciébn de una tipologia de estructuras conceptuales compuesta por proto-
microestructuras, proto-macroestructuras, bio-microestructuras y bio-macroestructuras.
Si se coloca en una matriz esta combinacién de parametros, se obtendra la siguiente

tabla que lo ilustra:

3 Nétese el simbolo % utilizado para identificar a las entidades del Onomasticon, diferente de los simbolos #, + 0 $
que identifican a las entidades pertenecientes a la Ontologia y que se corresponden con la clasificacion previamente
enumerada de metaconceptos, conceptos basicos y conceptos terminales, respectivamente.
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TEMPORALIDAD
— +
p
g Proto-microestructura Proto-macroestructura
+
T (Postulado de (Guidn)
@ significado)
T
|
p
('3 Bio-microestructura Bio-macroestructura
[l) — (Retrato) (Historia)
A
D

Tabla 1. Tipologia de esquemas conceptuales en FunGramKB (Perifian Pascual y Arcas Tunez, 2010b:2668).

Ademas de estar organizadas de la manera arriba ilustrada, estas cuatro
estructuras se integran en la base FunGramKB, lo que puede observarse representado de

manera grafica en la siguiente figura:

ONTOLOGIA COGNICON

PROTO-MICROESTRUCTURAS PROTO-MACROESTRUCTURAS
(POSTULADOS DE SIGNIFICADO) (GUIONES)

COREL

BIO-ESTRUCTURAS
|

BIO-MACROESTRUCTURAS
(HISTORIAS)

BIO-MICROESTRUCTURAS
(RETRATOS)

ONOMASTICON
Figura 4. El Planeta Cognitivo (Perifian Pascual y Mairal Usdn, 2010b).
Esta figura muestra la necesaria interrelacion entre los tres modulos del nivel

conceptual de FunGramKB a través de un mismo lenguaje de representacion, COREL

65
Maria de los Llanos Carrion Varela UNED 2014




“Implementacion de Reglas de Proyeccion Conceptuales en el Marco de la Semantica Profunda para la
Reutilizacion de Bases de Conocimiento Enciclopédico”

(cf. seccion 3.2), ya que, al igual que ocurre con los componentes de la memoria
humana a largo plazo, un sistema de PLN que persiga permitir con éxito el
razonamiento ha de prever que los componentes que lo forman puedan relacionarse
entre ellos a través de un mismo lenguaje (Perifian Pascual y Arcas Tunez, 2010b;

Perifian Pascual y Mairal Uson, 2010b).

La Tabla 1 y la Figura 4 arriba mostradas sirven de contexto clave a la hora de
describir el Onomasticén y los elementos que éste alberga. De este modo, si se toma una
entidad como, por ejemplo, Elvis Presley (%ELVIS PRESLEY 00 en notacién
COREL), dependiendo del tipo de caracteristica que se desee reflejar se necesitara un
tipo u otro de estructura conceptual. Por tanto, si se desea indicar que la profesion de
Elvis es cantante, serd preciso emplear una bio-microestructura, ya que dicha propiedad
puede encuadrarse como uno de los muchos rasgos que, de manera relativamente
aislada del resto de caracteristicas, describen a Elvis en un momento concreto del
tiempo, como serian, entre otras muchas, la profesion de actor, su color de pelo o su
estatura (cf. Perifidn Pascual y Arcas Tunez, 2010b). Es por ello que este tipo de
microestructuras en el Onomasticon se denominan “retratos” (snapshots) por el hecho
de asemejarse a una fotografia estatica que se toma en un momento particular. Sin
embargo, si se desea describir la biografia de Elvis, es necesario hacer uso de una bio-
macroestructura, las llamadas “historias” (stories) por obvias razones:. contienen
elementos que han de ser integrados dentro de un esquema temporal determinado. En el
ejemplo que nos ocupa, se podrian enumerar como historias, entre otras, la fecha de
nacimiento o de fallecimiento del cantante, ya que se trata de elementos cuya existencia

se encuadra en un marco temporal establecido y cuyo orden no es posible alterar.

Otro ejemplo al que se puede aludir es al de una entidad como el Taj Majal. De

nuevo, si se persigue describir una propiedad como “hecho de marmol” o “mausoleo”,
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se haria mediante una bio-microestructura (retrato), mientras que el relato de su proceso
de construccién habria de realizarse mediante una bio-macroestructura (historia). Esto
se puede ilustrar en lenguaje COREL a través del ejemplo (3), originalmente mostrado
en Perifian Pascual y Arcas Tunez (2010b) acerca de la entidad %TAH_MAHAL_00. El
equivalente en lenguaje natural de las predicaciones el, e2 y e3 representadas en (3-a)

se muestra en (3-b):

(3-2)

+(el: +BE_02 (x1: % TAH_MAHAL_00)Theme (x2: %INDIA_00)Location)
*(e2: +BE_01 (x1)Theme (x3: +WHITE_00 & $MARBLE_00)Attribute)
*(e3: +COMPRISE_00 (x1)Theme (x4: 1 $DOME_00 & 4+TOWER_00)Referent)

(3-b)

El Taj Majal esté ubicado en India.
Su principal material es el marmol blanco.

El Taj Majal tiene una clpula principal y cuatro torres.

Estas tres predicaciones acerca del Taj Majal pertenecen a la categoria “retrato”,
ya que las tres enumeran rasgos atemporales de la entidad. Sin embargo, apreciamos
que solo la primera de ellas porta el simbolo + al frente, lo que indica que tan sélo esa
predicacion es estricta. Las otras dos predicaciones son rebatibles, ya que si el Taj Majal
encontrara destruida una de sus torres o la ctpula principal por cualquier circunstancia,
0 si alguna de éstas se sustituyera por un elemento hecho de otro material diferente del
marmol blanco, el Taj Majal seguiria considerandose la misma entidad. No obstante, si
el Taj Majal no se encontrase en la India, entonces ya no se trataria de la misma entidad,

sino de una reproduccion del mausoleo en otra ubicacion.

Por otro lado, y continuando con el mismo ejemplo, también es posible

representar caracteristicas temporales del Taj Majal. Es el caso de las siguientes
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predicaciones el y e2 mostradas en (4-a) y su equivalente en lenguaje natural en (4-b)

(Perifian Pascual y Arcas Tunez, 2010b):

(4-2)

+(el: past +BUILD_00 (x1)Theme (x2: %TAH_MAHAL_00)Referent (f1: 1633)Time)
+(e2: past +BE_00 (x2)Theme (x3:%0WORLD_HERITAGE_SITE_00)Referent (f2:
1983)Time)

(4-b)

El Taj Majal fue construido en 1633.
El Taj Majal se convirtié en Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO en 1983.

Los conceptos representados en (4) constituyen historias ya que, ademas de ser
predicaciones estrictas, lo que esta indicado por el signo + frente a cada una de ellas®,
pertenecen a un esquema temporal en el que estan encuadradas de una manera precisa y
determinada. Por consiguiente, se observa a través de los ejemplos anteriormente
mencionados coOmo una misma entidad puede compartir retratos e historias que

representen los rasgos conceptuales que la definen.

Mediante la comparacion de los dos tipos de estructuras del Onomasticon (i.e.
retratos e historias) con los elementos de los otros dos modulos conceptuales de
FunGramKB, la Ontologia y el Cognicon, es comprensible que los postulados de
significado de la Ontologia se consideren proto-microestructuras, por su caracter
estatico y atemporal, mientras que los guiones del Cognicén son proto-
macroestructuras, ya que los eventos dentro de ellos siguen un esquema temporal

determinado.

0 No es posible cambiar el afio de construccién del Taj Majal, ni aquel en el que fue declarado Patrimonio de la
Humanidad.
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No obstante, y paralelamente a las similitudes entre modulos conceptuales que
han sido enumeradas hasta ahora, uno de los principales rasgos distintivos del
Onomasticon frente a la Ontologia y al Cognicon es que la manera de poblar este
modulo no se realiza de manera enteramente manual o asistida, como sucede en los
otros dos modulos, sino que se realiza de manera semi-automatica (Perifian Pascual y
Arcas Tunez, 2010b). Precisamente, el presente trabajo tiene como primer objetivo el
desarrollo de una metodologia que permita poblar de manera semi-automatica el
Onomasticon de FunGramKB, metodologia que se ha esbozado inicialmente en Carrién
Varela (2010) y Perifidn Pascual y Carrion Varela (2011), la cual detallamos en
profundidad en el Capitulo IVV. Antes de definir esta metodologia, es pertinente en este
momento hacer una mencion a los sistemas y estructuras pertenecientes a otros
proyectos que podrian semejarse al Onomasticon de FunGramKB vy, lo que es mas
importante, cuales de ellos van a desempefiar un papel relevante como recursos para la

poblacion semi-automatica de nuestra base de conocimiento.

3.4. ESTRUCTURAS RELACIONADAS: YAGO, YAGO2 Y DBPEDIA

Dentro del vasto universo ontoldégico mencionado en el Capitulo Il del presente
trabajo, podemos destacar tres proyectos concretos que se relacionan de manera especial
con el Onomasticon de FunGramKB, en tanto en cuanto todos ellos versan sobre
entidades nombradas y la manera de categorizarlas: el proyecto YAGO, su continuacion
YAGO?2 y el proyecto DBpedia. Una importante razon por la cual se han escogido estos
tres proyectos en particular, en lugar de otros similares, responde a que todos ellos
toman la informacién acerca de las entidades nombradas de fuentes que son ricas en
datos y, lo que es primordial, que se hallan en permanente actualizacion. Esto permite
que en dichas fuentes tengan cabida nuevas entidades que puedan crearse, asi como que
la informacidn relativa a las entidades existentes pueda ser actualizada a medida que
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ésta cambie. Una de las méas profusas fuentes de informacion que en la actualidad

almacena conocimiento sobre millones de entidades es el proyecto Wikipedia.

Wikipedia®, un proyecto de la Fundacién Wikimedia, es una enciclopedia
multilinglie que contiene mas de 15 millones de articulos en 285 lenguas naturales,
libremente accesible en la web y editada de manera cooperativa por voluntarios de todo
el mundo, bajo la supervisién de un grupo de administradores de cada edicién que velan
por el mantenimiento de los articulos y el cumplimiento de las normas. Este
conocimiento, no obstante, a pesar de su dimensidn y organizacion jerarquica, carece de
estructuracion conceptual, por lo que parece razonable pensar que reutilizarlo para
dotarlo de este tipo de contenido e integrarlo en una base de conocimiento es una tarea
que merece la pena acometer. Partiendo de esta idea, a continuacion abordamos la
descripcion de los proyectos YAGO, YAGO?2 y DBpedia, los cuales también reconocen
desde el momento de su creacion el gran valor informativo que Wikipedia puede
ofrecer, asi como la utilidad de organizarlo dentro de una ontologia o una base de
conocimiento. Si bien son numerosos los proyectos emprendidos a nivel global con el
fin de reutilizar la informacién contenida en Wikipedia, nos centramos solamente en los
tres mencionados con anterioridad debido a su proximidad con el modelo de
FunGramKB, asi como por la posibilidad de reutilizacion de los mismos que
FunGramKB puede contemplar. Asimismo, hacemos mencion también al trabajo de
Bhole et al. (2007) y al sistema PYTHIA de Unger y Cimiano (2011) en relacion a su

conexion con YAGO?2 y con DBpedia, respectivamente.

4 http://www.wikipedia.org
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3.4.1.YAGO

El proyecto YAGO* (Suchanek et al., 2007, 2008; De Melo et al., 2008;
Kasneci et al., 2008) es una ontologia de entidades y relaciones que contiene mas de un
millén de entidades y mas de 5 millones de relaciones. Se trata de un proyecto que
pretende unificar informacion extraida de manera automética de Wikipedia y
enriquecerla con la base de datos léxica WordNet*® (Miller, 1995; Fellbaum, 1998) de
manera que esta Ultima se vea mejorada en tamafio y en contenido mediante la inclusion
de informacion relativa a entidades nombradas, tales como personas, lugares, etc. Las
relaciones en YAGO se explicitan mediante la estructura Is-A, asi como a través de
otras relaciones no taxonomicas como, por ejemplo, la relacion de transitividad, la de
aciclicidad u otras relaciones semanticas especificas como “HASWONPRIZE”,
“LOCATEDIN”, “BORNINYEAR”, etc., dependiendo del contenido seméantico especifico
que se desee reflejar. A continuacion, presentamos algunos ejemplos que ilustran la
manera en la que YAGO codifica la informacion (Suchanek et al., 2007:698-9):

(%)

a) “Einstein” MEANS AlbertEinstein
b) AlbertEinstein TYPE physicist

c) physicist SUBCLASSOF scientist

d) subclassOf TYPE transitiveRelation

En (5-a) se observa una redireccion desde el texto que el usuario introduce en el
momento de hacer la consulta, “Einstein”, hacia la entidad almacenada en YAGO,

AlbertEinstein**. Puesto que las palabras también se consideran entidades®, es por ello

*2 YAGO es el acrénimo de Yet Another Great Ontology.

* http://wordnet.princeton.edu

* " Los autores reconocen la posibilidad de que una misma palabra, en este caso “Einstein”, se refiera a mas de una
entidad, como por ejemplo el musico Alfred Einstein, ejemplo mencionado en Suchanek et al. (2007), de lo que se
deriva que en algin punto del proceso seria preciso efectuar una desambiguacion.

* “Einstein” se encuentra entrecomillado en YAGO, como muestra el ejemplo (5-a), para expresar que se trata de
una palabra.
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que YAGO permite esta redireccion mediante la relacion MEANS. En los ejemplos (5-b)
y (5-¢) se reflejan dos de las multiples propiedades de la entidad AlbertEinstein que
YAGO almacena: en primer lugar, la entidad AlbertEinstein es una instanciacion de la
clase physicist, una correspondencia que se expresa mediante la relacién denominada
TYPE, mientras que, a su vez, la clase physicist estd encuadrada bajo la clase mas
numerosa scientist, expresado mediante la relacion denominada SUBCLASSOF.
Finalmente, en (5-d) se observa que las relaciones también se consideran entidades, por
lo que la relacion del tipo subclassOf arriba mostrada, en mindscula en esta ocasién por

ser considerada entidad, es una instanciacion de la clase transitiveRelation.

Si comparamos YAGO con el Onomasticon de FunGramKB, encontramos
diferencias notorias: en primer lugar, YAGO es una base de datos de conocimiento
relacional, no de seméantica profunda, lo que desde el inicio sitia a FunGramKB en una
posicion frontal a ella. Incluso la base de datos WordNet, de la cual YAGO extrae la
informacion, consiste en una red léxica, no en una base de conocimiento asentada sobre
andlisis de semantica profunda, lo que nos devuelve al planteamiento ya mencionado

acerca de las bases relacionales.

A pesar de que una base de conocimiento relacional puede presentar ventajas a
la hora de representar el conocimiento, se puede objetar que un sistema que define en
relacion a otros términos corre el riesgo de caer en la circularidad definitoria, asi como
en problemas derivados de la polisemia de las unidades léxicas, lo que en altima
instancia deriva en una robustez reducida a la hora de inferir informacion,
disminuyendo, de esta forma, la eficiencia global de la herramienta. Obviamente, esto
ocurre debido al empleo de unidades léxicas en lugar de conceptos: un concepto es
univoco en si, a pesar de que pueda evocar mas de una unidad léxica, pero una unidad

Iéxica siempre puede tener la posibilidad de ser polisémica y evocar varios conceptos.
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Los propios creadores de YAGO transmiten algunos casos de necesidad de
desambiguacion en procesos automaticos, los cuales han de corregir de manera
manual*®. Consecuentemente, y a pesar de reconocer los esfuerzos realizados por la
ontologia YAGO, finalmente no se ha estimado que ésta resulte adecuada como recurso
para la poblacion semi-automatica del Onomasticon de FunGramKB. No obstante, a
continuacion presentaremos las posibilidades de vinculacion con FunGramKB que la

mejora de YAGO, denominada YAGO2, puede aportar.

3.4.2. YAGO2

La herramienta YAGO ha experimentado desarrollos posteriores a su
concepcion inicial, los cuales han dado como fruto una version mejorada y enriquecida
denominada YAGO2 (Hoffart et al., 2010). Se trata de una extension de la base de
conocimiento YAGO, cuya principal mejora es que tanto las entidades como los hechos
y eventos contenidos en ella han sido encuadrados en una dimension espacio-temporal.
Para ello, YAGO2 toma datos de manera automatica de tres fuentes principales, que son

Wikipedia, GeoNames y WordNet (Hoffart et al., 2010).

De este modo, en YAGO?2 a las entidades, por ejemplo, se les asigna un rango
temporal de existencia, mientras que los hechos pueden o bien tener un punto concreto
de ocurrencia si se consideran instantaneos, o tener un rango temporal cuando poseen
una fecha de inicio y de fin conocidas. Este fendmeno (i.e. la ubicacion espacio-
temporal de las entidades y los hechos) puede entrafiar cierto paralelismo con algunos
aspectos de FunGramKB, si bien con matices. Como hemos visto en la descripcion del
mddulo Onomasticon, a la hora de conferir una dimension temporal a las entidades y

hechos, en FunGramKB encontramos una taxonomia dual (i.e. retratos e historias) que

% Un ejemplo de este fenémeno se cita en Suchanek et al. (2007), donde se menciona la palabra “capital”, entendida
principalmente como “capital city” en Wikipedia y confundida frecuentemente con “financial assets”, el cual resulta
ser el sentido més frecuente en WordNet.
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se aplica a cada una de las propiedades dentro del catalogo vinculado a cada clase.
Recordemos que los retratos son propiedades instantaneas tomadas en un momento
particular, mientras que las historias contienen elementos que han de ser integrados
dentro de un esquema temporal determinado (p. ej. fechas, procesos, logros, etc.). Asi
pues, cada una de las propiedades que definen una clase se debe encuadrar en una de
estas dos tipologias: o bien es una propiedad que refleja una caracteristica instantanea, o
bien se trata de un rasgo anclado en un momento concreto de un proceso temporal. De
esta forma, la dimension temporal esta siempre presente en el Onomasticon. Por tanto,
observamos que, al contrario de lo que sucede en YAGO2, en FunGramKB son las
propiedades las que definen a las entidades y las que poseen una naturaleza temporal
determinada (retratos o historias), no siendo las propias entidades las que se pueden
considerar o bien instantaneas o bien organizadas dentro de un rango temporal. Con
objeto de clarificar algo més este fendmeno, observemos a continuacion la clasificacion

que se efectia en YAGO2 entre Entidades y Hechos:

“s Entities are assigned a time span to denote their existence in time. For
example, Elvis Presley is associated with 1935-01-08 as his birthdate and 1977-08-16
as his time of death. Bob Dylan (who is still alive), is associated only with the time of
birth, 1941-05-24. [...]

« Facts are assigned a time point if they are instantaneous events, or a time
span if they have an extended duration with known begin and end. For example, the fact
BobDylan created BlondeOnBlonde is associated with time point 1966-05-16 (the
release date of this album). The fact BobDylan isMarriedTo SaraLowndes is associated
with the time span from 1965-##-## to 1977-##-##. [...]"

(Hoffart et al., 2010:12)

Frente a esto, en FunGramKB la entidad %BOB_DYLAN_Q00 (perteneciente a la
clase “Person”) posee una amplia serie de propiedades entre las que se incluyen, por
ejemplo, birthDate, birthName o influencedBy. En FunGramKB es cada propiedad la

que recibe la calificacién de historia o retrato, no la entidad en si. En este caso, la
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propiedad birthDate se consideraria historia, ya que se enmarca dentro de un rango
temporal determinado, mientras que influencedBy seria un retrato, puesto que las
influencias tomadas por una persona, tanto artisticas como de otra naturaleza, pueden
variar en el tiempo y no estar necesariamente encuadradas dentro de un marco temporal
fijo. Por tanto, no es la entidad %BOB_DYLAN_00 la que se enmarca dentro de una
secuencia temporal, ni la que se considera instantdnea o no, sino que son las

propiedades que la definen las que deben ser clasificadas conforme a dicha taxonomia.

No obstante, se ha de puntualizar que quizas los valores temporales de YAGO?2
vayan mas alla de la mera etiqueta de caracteristicas de una entidad o anotaciones de
hechos (cf. Hoffart et al., 2010:43), para ser puntos de anclaje en el espacio y en el
tiempo. Este anclaje espacio-temporal es un fendmeno que, en cierto modo, ya esta
cubierto por las propiedades de cada clase del Onomasticén de FunGramKB, siempre
que éstas denoten un valor temporal o espacial concreto de existencia. Por ejemplo, si
una entidad en FunGramKB posee las propiedades buildingStartDate, buildingendDate,
openingDate y address (lo que sucede, por ejemplo, con las entidades adscritas a la
clase “Building”), la suma de estas propiedades y los valores que obtengan nos daran
automaticamente puntos de anclaje de dicha entidad en el tiempo y el espacio. Por tanto,
podemos concluir que la inclusion de dimensiones temporales tanto en YAGO2 como
en FunGramKB diverge, principalmente, en que tratan de reflejar diferentes tipos de

naturaleza temporal.

Sin embargo, y a pesar de los patentes contrastes entre ambos enfoques, podria
ser factible considerar que los puntos de vista de YAGO2 y del Onomasticon de
FunGramKB puedan ser paralelos o, incluso, complementarios en determinados casos
(p. ej., afadiendo anclajes de tiempo y espacio siguiendo la metodologia de YAGO2

para aquellas entidades del Onomasticon cuyas propiedades definitorias no aportan
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datos espacio-temporales), lo que podria sugerir la realizacién de un estudio de
compatibilidad para la integracion de ambos enfoques en FunGramKB en un futuro.
Esta posibilidad supondria un paso mas en la reusabilidad e interoperabilidad de las
herramientas y modelos ontoldgicos, algo que YAGO ya realiza mediante su aportacion

de datos a DBpedia 0 su integracién en la ontologia SUMO*’ (De Melo et al., 2008).

Esta ultima accion, la integracion de YAGO en SUMO, resulta interesante para
efectuar un paralelismo comparativo con FunGramKB, puesto que lo que se pretende en
la fusion de YAGO y SUMO es interconectar una gran ontologia formal axiomatica
(SUMO) que sea capaz de aportar algo de “sentido comun”, con una base de
conocimiento de construccion automatica (YAGO) que contenga informacion factual
sobre un gran volumen de hechos y entidades (cf. De Melo et al., 2008). La intencion de
esta fusion podria considerarse analoga — si bien evidentemente menos cohesionada — a
la interconexion existente entre los diferentes modulos que componen FunGramKB 'y,
en concreto, entre los modulos conceptuales Ontologia, que contiene primordialmente
conocimiento conceptual del mundo y Onomasticon, el cual estd principalmente
poblado con conocimiento enciclopédico acerca de entidades nombradas. Tanto un
lenguaje comldn para todo FunGramKB (i.e. el lenguaje COREL) como un
planteamiento integrador de conjunto desde un principio hacen que la integracion de
YAGO y SUMO no pueda compararse con la completa y planeada interconexién entre

los modulos de FunGramKB.

Regresando a YAGO2 y con respecto a la informatividad y contenido de la
herramienta, ésta mantiene un enfoque conservador puesto que, en caso de duda, aboga
por dejar sin asignar valor temporal a algunas entidades, a pesar de que sean

temporalmente dependientes, en lugar de establecer un tiempo no definido

T SUMO es el acrénimo de Suggested Upper Merged Ontology.
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correctamente. En este sentido, YAGO2 comparte con FunGramKB la filosofia de no
asignar contenido (semantico, temporal, etc.) del que no se tenga certeza de su
correccion, incluso a riesgo de provocar un vacio conceptual. De esta forma, se puede

afirmar que quizés no este todo, pero todo lo que esté es cierto.

En relacion a la dimension espacial de las entidades, segunda caracteristica que
YAGO2 aporta como mejora de YAGO, YAGO2 obtiene de Wikipedia y de
GeoNames*® las coordenadas geograficas de ubicacién de los lugares, asi como otros
datos de Wikipedia, al igual que ocurre en el Onomasticon de FunGramKB. Sin
embargo, en comparacion con FunGramKB, ésta no determina actualmente que las
coordenadas de ubicacion geogréfica de una entidad resulten de un valor suficiente para
el PLN como para reflejar dicha propiedad en el Onomasticon mediante la creacion de
una regla ad hoc, lo que presenta una diferencia con YAGO2 acerca de la relevancia

que se le otorga a esta caracteristica.

Un paralelismo existente entre YAGO2 y FunGramKB consiste en el hecho de
que ambas bases de conocimiento poseen elementos denominados reglas que
contribuyen a inferir informacion mediante los mecanismos de razonamiento que cada
base ejecuta. No obstante, estas reglas difieren entre ambas bases tanto en la forma
como en la nocién sobre la que se edifican. En FunGramKB, como vemos con detalle
en el Capitulo 1V, lo que llamamos reglas son plantillas en lenguaje COREL que, a
modo de predicaciones de un postulado de significado, son elaboradas de manera
asistida por el ingeniero del conocimiento. Una vez elaboradas e introducidas en el
Onomasticon, estas plantillas permiten que se efectle la proyeccion automatica del
conocimiento desde otras fuentes (en concreto, DBpedia) a FunGramKB. De este modo,

las plantillas COREL del Onomasticon se comportan como herramientas que posibilitan

8 hitp://www.geonames.org
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la proyeccién del conocimiento, actuando como vehiculos transportadores de la
informacion.

Sin embargo, en YAGO?2 estas reglas responden tanto a necesidades de la propia
arquitectura de la base de conocimiento como a la necesidad de redisefiar el codigo de
extraccion, con objeto de permitir una facil extension de las reglas que inicialmente se
utilizaban en YAGO (Hoffart et al., 2010). Existen diferentes tipos de reglas que
posibilitan diferentes funciones. Por ejemplo, encontramos las denominadas Reglas
Factuales, que son traducciones en forma declarativa de todas las excepciones y hechos
que el previo codigo de YAGO contenia y que eran definidas de manera manual
(Hoffart et al., 2010). Un ejemplo de Regla Factual seria aquella que se utiliza para
desambiguar unidades léxicas polisémicas. Para ello, se crea una relacién denominada
“hasPreferredMeaning” y se conecta a una unidad 1éxica con el codigo de WordNet
vinculado al significado mas usual de la misma. Por ejemplo, para indicar que la unidad
léxica “capital” se refiere de manera principal a una ciudad y no a bienes financieros,
siendo éste dltimo el significado mas comdn en WordNet, se indicaria mediante la
siguiente regla: “"capital” hasPreferredMeaning wordnet_capital 108518505 (Hoffart
et al., 2010:10). Otras reglas existentes en YAGO?2 son las Reglas Implicativas, que son
reglas logicas que sirven para deducir nuevo conocimiento a partir del conocimiento
existente. De este modo, una Regla Implicativa enunciaria que si una relacion es una
sub-propiedad de otra relacion, entonces todas las instancias de la primera relacion son
también instancias de la segunda (Hoffart et al., 2010). Un tercer tipo de reglas son las
Reglas de Sustitucion, que permiten “limpiar” la base YAGO2 y normalizar formatos,
como por ejemplo: "\{\{USA\N\}" replace "[[United States]]" (Hoffart et al., 2010:10).
Finalmente, encontramos las Reglas de Extraccion, que son capaces de generar

automaticamente una secuencia de hechos si una parte del texto fuente coincide con una
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expresion concreta (Hoffart et al., 2010), de forma que se puedan identificar y extraer
de mejor manera las entidades de una secuencia de texto. Estas ultimas reglas son utiles
para vigilar que no se extraiga informacién de las fuentes (por ejemplo, de Wikipedia)

que sea sintacticamente errénea.

A la luz de esta comparacion, podria decirse que la produccion de reglas dentro
de FunGramKB se consideraria mas eficiente, puesto que no hay un enfoque concreto
en dos dimensiones especificas — el tiempo y el espacio — sino que se muestra todo un
catalogo de propiedades vinculadas a cada clase, aplicables a cada una de las entidades
que contiene. Quizas en el futuro los creadores de YAGO2 intenten acometer la
inclusion de mas dimensiones cognitivas dentro de la base de conocimiento en adicion
al tiempo y el espacio, como pueden ser participantes, objetos, etc., para lo cual parece
ser necesario crear un completo proceso de algoritmos para cada dimension (i.e. un
algoritmo para la inclusién de participantes, otro para la inclusion de objetos y asi
sucesivamente para cada dimension). En contraposicion a esto, tal y como demostramos
en el siguiente capitulo, FunGramKB es capaz de reflejar de manera mas eficiente estas
dimensiones cognitivas, de muy diversa naturaleza, a través de las reglas creadas e

introducidas en el Onomasticon.

Como cierre a la descripcion de YAGO2, podemos mencionar un proyecto con
el que dicho modelo parece presentar ciertas similitudes, el cual encontramos descrito
en el trabajo de Bhole et al. (2007). El proyecto desarrollado por estos autores tiene
como objetivo presentar las interconexiones existentes dentro de un marco temporal
entre las entidades nombradas de Wikipedia, lo que resumen de este modo: “Our goal is
to generate a dynamic graph with named entities and relations between them, such as; a
person was born at date X at city of Y, in year Z he/she lived in city W”. (Bhole et al.,

2007:464).
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Para ello, en primer lugar se efectia una deteccion de las paginas o articulos

mas relevantes de las categorias “Place”, “Person” y “Organisation”, las cuales resultan

ser las mas populares de Wikipedia (cf. Tabla 7) para, a continuacién, llevar a cabo la

extraccion de los datos sobre las entidades pertenecientes a dichas categorias. De este

modo, el objetivo final se cumple mediante la presentacion de lineas temporales en las

que coexisten diferentes entidades nombradas (p. ej. personas, lugares, organizaciones,

etc.), con el fin de mostrar las posibles interconexiones entre ellas. Entendemos que, de

algiin modo, YAGO?2 parece recoger el testigo de esta tarea de conferir una ubicacion

espacio-temporal a las entidades nombradas, si bien en Bhole et al. (2007) se presenta

de manera grafica a través de diagramas que muestran las interconexiones entre

entidades. Como ejemplo de este resultado, concluimos esta seccion mostrando uno de

los diagramas obtenidos tras la aplicacion del método desarrollado por Bhole et al.

(2007):

In 1818, Lincoln's mother died of "mulk
sickness" at age thirty-four, when Abe was
nine.

On November 4 1842 Lincoln married
Mary Todd who came from a prominent
slave-owning family from Kentucky.

On November 6. 1860, Lincoln was
elected the 16th President of the United

States. beating Democrat Stephen A
Douglas, John C. Breckinridge of the

Southern Democrats, and John Bell of the
new Constitutional Union Party.

4
}_1
|

In 1834 he won election to the state

1 ) legislature, and after coming across the

"Commentaries on the Laws of England", he
taught himself law.

1 In 1857-58. Douglas broke with
President Buchanan, leading to a fight for

control of the Democratic Party.

Abraham Lincoln

Figura 5. llustracion de la linea temporal generada para Abraham Lincoln mostrando su conexion con otras
personas identificadas (Bhole et al., 2007:467).
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3.4.3. DBPEDIA

En la presente seccion mencionaremos un proyecto de alta relevancia para el
Onomasticén de FunGramKB, denominado DBpedia*® (Auer et al., 2007; Bizer et al.,
2009). Si bien DBpedia tiene en comdn con los proyectos anteriormente mencionados el
hecho de que obtiene datos de manera automatica de Wikipedia, el resultado y la

presentacion de esta informacion difieren significativamente.

El proyecto DBpedia persigue extraer informacion estructurada procedente de
Wikipedia para hacerla accesible en la web a través de la llamada Web of Data, después
de haberla transformado en una rica base de conocimiento. La principal fuente de
informacion para DBpedia dentro de cada articulo de Wikipedia son las fichas
informativas (info-boxes), algo que constituye una practica habitual en proyectos
similares®. Una ficha informativa, situada generalmente a la derecha en la parte
superior de un articulo, contiene resumida la informacion mas relevante que se puede
encontrar dentro del mismo, de manera estructurada en forma de una relacion Is-A (p.
ej., para una persona figurara: lugar de nacimiento, afio de nacimiento; para un lugar, su
ubicacidn, extension, etc.). La ilustracion a continuacion muestra una de estas fichas

informativas:

49

http://dbpedia.org
%0 por ejemplo, véase el trabajo de Bhole et al. (2007) o el sistema PHYTHIA, de Unger y Cimiano (2011).
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{{Intobox Town AT |
name = Innsbruck |
image _coa = InnsbruckWappen.png |
image map = Karte-tirol-I.png |
atate = [[Tyrolll |
reghzk = [[Statutory cityll |
population = 117,342 |
population as_of = 2006 |
pop_denz = 1,119 |
area = 104.91
elevation = 574 |
lat_deg = 47 |

lat_min = 16 |
lat_hem = N |
lon_deg = 11 |
lon_min = 22 |
lon_hem = E |

postal_code = 6010-8080 |
area_code = 0512 |

ligence = I |

mayor = Hilde Zach |

webzite = [http://innsbruck.at] |

T

Innsbruck

Country

State
Adrministrative region
Fopulation

Area

Fopulation density
Elevation
Coordinates
Fostal code

Area code

Licence plate code
hayor

Website

Austria

Tyral
Statutory city
117 342 zoos)
104.91 km?®
1,119 fkm?
a7dm
47BN 1123 ER
5010-6050
ns12

|

Hilde Zach

wewwy innsbruck. at &

lustracion 2. Ficha informativa (Info-box) de Wikipedia (Perifian Pascual y Carrion Varela, 2011:93).

Actualmente, la version en lengua inglesa de DBpedia contiene mas de 4
millones de entidades, de las cuales 3,22 millones estan clasificadas en una ontologia
jerarquizada, incluyendo personas, lugares, obras de arte, obras musicales, peliculas,
organizaciones, empresas, especies, enfermedades, etc., tomadas de las versiones de
Wikipedia en 35 lenguas®'. Ademés de esto, DBpedia tiene versiones en 119 lenguas, si
bien muchos conceptos se solapan con los de la version en lengua inglesa, que resulta

ser la mas completa.

Es un hecho obvio que esta cantidad de entidades, ya clasificadas de manera
jerarquica, resulta de extremo interés para el Onomasticon de FunGramKB. Asimismo,
otra de las caracteristicas interesantes de DBpedia es que su base de conocimiento
enriquece la informacién extraida de Wikipedia —particularmente de las fichas

informativas de cada articulo— con datos procedentes de otras fuentes, a través de 27,6

51 Inglés, aleman, francés, espafiol, italiano, portugués, polaco, sueco, neerlandés, japonés, chino, ruso, finés,

noruego, cataldn, ucraniano, turco, checo, hingaro, rumano, volapik, esperanto, danés, eslovaco, indonesio, érabe,
coreano, hebreo, lituano, vietnamita, esloveno, serbio, balgaro, estonio y galés.
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millones de enlaces a paginas externas y 45 millones de vinculos RDF a otras fuentes
web de datos, lo que combinado con todas las fuentes de datos resulta en la astrondmica
cifra de 2,46 billones de items de informacién. Esto contribuye, naturalmente, a que la
informacién almacenada en DBpedia sea, ademas de mas completa que la disponible en
Wikipedia, constantemente actualizada a la vez que las fuentes hacen lo propio, ya que
DBpedia mantiene actualizada no sélo aquella informacion que extrae de Wikipedia,
sino también la que proviene del resto de fuentes. Es mas, los posteriores desarrollos de
DBpedia con respecto a su inicio en 2007 permiten hoy una actualizacion de datos
procedentes de Wikipedia en tiempo real, con un retraso minimo de apenas unos pocos

minutos, a través del proceso denominado Live extraction®® (Morsey et al., 2012).

Quizas una de las aportaciones mas valiosas que DBpedia puede ofrecerle al
Onomasticon de FunGramKB sea la enumeracion de propiedades de cada entidad para
que después dichas propiedades puedan trasladarse a FunGramKB. Si se observa el
proceso de poblacion del médulo conceptual Ontologia de FunGramKB, éste se realiza
de una forma asistida a partir del conocimiento almacenado en diversos recursos
lexicogréaficos (p. ej. diccionarios, tesoros de la lengua, corpora, etc.), asi como también
es asistida la posterior toma de decisiones que permite vincular en un mismo concepto
diversas unidades léxicas. Ahora bien, y regresando al concepto de proto-estructuras (cf.
seccion 3.3), estas representaciones conceptuales de la Ontologia responden a una
realidad prototipica y atemporal. Esto significa que dichas representaciones
conceptuales, en forma de postulados de significado, son en su gran mayoria
propiedades estaticas que aluden a un prototipo no concreto de la realidad, sin perjuicio

de que puedan contar en bastantes ocasiones con la etiqueta de “rebatibles”. Sin

52 Este proceso permite que la base DBpedia esté abierta para las actualizaciones constantemente a la vez que éstas
suceden en Wikipedia, dando prioridad a aquellas paginas que sufren cambios de manera méas frecuente sobre las que
no han sido modificadas en mucho tiempo.
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embargo, los valores de algunas propiedades de las entidades del Onomasticdn, puesto
que dichas entidades son instanciaciones concretas de la realidad o bio-estructuras,
tienen la posibilidad de variar en el tiempo sin afectar a la identificacion de la entidad
como tal. Las entidades del Onomasticon, por tanto, parecen poseer una mayor
capacidad de dinamismo, al tratarse de entidades reales y, en numerosos casos, vivas 0
existentes, lo que apunta a que la etiqueta de bio no es casual. A modo de ilustracion,
tomemos el concepto +EAT_00 de la Ontologia de FunGramKB. En (6) se muestra el

marco tematico del concepto, asi como su postulado de significado:

(6)
CONCEPTO: +EAT_00

MARCO TEMATICO:
(x1: +HUMAN_00 ~ +ANIMAL_00)Agent
(x2: +SOLID_00 ~ +LIQUID_00)Theme
(x3)Location
(x4)Origin
(x5: +STOMACH_00)Goal

POSTULADO DE SIGNIFICADO:
+(el: +INGEST_00 (x1)Agent (x2)Theme (x3)Location (x4)Origin (x5)Goal
(f1: +MOUTH_00)Means (f2)Instrument (f3: (e2: +CHEW _00 (x1)Theme
(x2)Referent))Manner)

El ejemplo (6) muestra que hay ciertos participantes que intervienen en la
descripcion del concepto, lo que se indica en el marco tematico (Thematic Frame). Por
ejemplo, segun reflejan los esquemas COREL en (6), es caracteristico que el agente que
ingiera el alimento, (x1)Agent, sea un humano o un animal y se requiere que lo haga
llegar a su estomago (meta) (x5)Goal, a través de la boca (medio). La necesidad de que
el participante que actGa como agente de la accion sea animal o humano es una

caracteristica prototipica en el mundo que conocemos, razén por la cual ambos
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conceptos conforman el marco tematico del concepto +EAT _00. Sin embargo, si
tomamos una entidad del Onomasticon como, por ejemplo, una ciudad determinada, la
cual posee propiedades como su nimero de habitantes, su extension, su alcalde, etc.,
dichos valores podrian variar en el tiempo sin significar la desaparicion de la entidad ni
un cambio imposible en el mundo que conocemos. Por tanto, las bio-estructuras son
capaces de tener una evolucién, lo que las diferencia de las proto-microestructuras que
componen la Ontologia. Podria argumentarse, no obstante, que algunas de las
propiedades de las estructuras del Onomasticon son también invariables, como por
ejemplo aquellos eventos acaecidos en el pasado en las historias, lo que haria necesario
concluir que, si bien las entidades del Onomasticon poseen algunas propiedades
invariables, también poseen numerosas propiedades susceptibles de evolucion, mientras
que las estructuras de la Ontologia suelen estar semanticamente méas fosilizadas. No
obstante, no podemos descartar que una posible una evolucion de los conceptos del
mundo tal y como lo conocemos se reflejara en dichas estructuras, lo que podria llegar a
manifestarse en la Ontologia de FunGramKB tanto en los conceptos basicos como en
los terminales, si bien en los primeros conllevaria un proceso mucho mas costoso que en

los segundos.

Retomando de nuevo la base DBpedia, otro de los principales valores que ésta
ofrece a FunGramKB para la poblacion del Onomasticon consiste en la estructuracion
de los datos que aquélla posee. DBpedia almacena los datos procedentes de las fichas
informativas de Wikipedia acerca de las entidades, completa esta informacion mediante
el uso de otros recursos y, lo que resulta de mayor interés para FunGramKB, codifica de
manera estructurada esta informacion. En el Capitulo IV del presente trabajo se

describira de manera detallada la metodologia mediante la cual se crean reglas dentro de
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FunGramKB que permiten importar esta informacién estructurada desde DBpedia para

poblar el Onomasticon.

Resulta obvio el hecho de que, mediante esta importacion a FunGramKB de
datos procedentes de DBpedia, se esta contribuyendo a la reusabilidad de recursos. Esto
es un fendmeno de evidente importancia, ya que permite tanto la optimizacion de dichos
recursos Yy la explotacion de la eficiencia del modelo de origen, como la adaptacion de la
arquitectura de la plataforma de destino, puesto que desde FunGramKB se comparte la
filosofia de que “The usefulness of a knowledge base increases with more (correct) links
to other knowledge bases (network effect), since this allows applications to combine
information from several knowledge bases.” (Auer y Lehmann, 2010:99). Igualmente,
se podria considerar que Wikipedia, un recurso que posee tal ingente cantidad de
informacion, deberia ser reutilizado para ser codificado de manera mas semantica, una
tarea que se puede considerar que intentamos acometer a través de los valores
contenidos en las estructuras de DBpedia. No en vano, el propio proyecto DBpedia
reconoce el potencial y reutiliza la informacion de Wikipedia junto a la de otras muchas
fuentes, incluidas YAGO y YAGO2. A modo ilustrativo, se puede observar la siguiente
imagen que muestra todas las fuentes que DBpedia incorpora en sus estructuras,
informacion que podrd ser a su vez integrada en FunGramKB cuando se haya
completado la poblacién semi-automatica del Onomasticon con los datos procedentes

de DBpedia:
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Figura 6. Linked Open Data en la web (Jentzsch, 2009).

Como podemos ver en la Figura 6, DBpedia pertenece al proyecto Linked Open
Data a través de la iniciativa W3C Linking Open Data (LOD®), cuyo objetivo més
genérico es posibilitar una red de datos de Web Semantica y contribuir a ello desde
diversas fuentes. En el caso de DBpedia, ésta ofrece su base de conocimiento como
Linked Data en la web, lo que hace que DBpedia no solo tome datos de la red, sino que
también los ofrezca, de modo que se convierte en un puente de intercambio de
conocimiento en la emergente Web of Data. EI hecho de que FunGramKB pueda
obtener acceso a toda esta informacion mediante la proyeccién de la informacion de
DBpedia en el Onomasticon, constituye un importante hito en relacion, en primer lugar,

a la reusabilidad de las herramientas y modelos ontoldgicos y, en segundo lugar, a la

%3 hitp://www.w3.org/wiki/Sweol G/ TaskForces/CommunityProjects/LinkingOpenData
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cantidad de informacion que puede introducirse en la base de conocimiento mediante

procesos semi-automaticos.

Asimismo, encontramos también proyectos similares al Onomasticén de
FunGramKB en su concepcion basica de aprovechar esta informacion estructurada y
jerarquizada que DBpedia ofrece para utilizarla en posteriores desarrollos. El sistema
PHYTHIA (Unger y Cimiano, 2011) presenta una similitud especial con FunGramKB,
en tanto en cuanto proclama ser capaz de convertir cualquier input en lenguaje natural a
una interlengua o esquema conceptual, un fendmeno que entrafia cierto paralelismo con
la nocion de Conceptual Logical Structure —CLS— de FunGramKB que mencionabamos
en la seccion 3.1 de este capitulo. En PYTHIA, este esquema conceptual se transforma
en una representacion de significado y es posteriormente traducida a un lenguaje
entendible por la méaquina (por ejemplo, FLogic 0 SPARQL>"), lo que permite una
consulta formal de la informacidn que se desee obtener de la base de conocimiento. La

Figura 7 resume la arquitectura global del sistema de consulta de PYTHIA:

natural language input

|

ontology-based grammar » Pythia

!

formal query

Figura 7. Arquitectura bésica del sistema PHYTHIA (Unger y Cimiano, 2011:154).

Igualmente, llama la atencion el hecho de que PYTHIA reivindique tener una

profunda base linguistica, ya que para realizar la representacion sintactica el sistema se

* SPARQL es un lenguaje estandarizado de consulta de RDF. Para una informacién ampliada acerca de SPARQL,
puede consultarse el siguiente enlace del W3C: http://www.w3.org/TR/rdf-spargl-query
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basa en esquemas de la denominada LTAG (Lexicalized Tree Adjoining Grammar),
mientras que para la representacion semantica utilizan DUDEs, un tipo de estructuras de
naturaleza denominada UDRS (Underspecified Discourse Representation Structures)
aumentadas con informacion que permite una composicion semantica mas flexible
(Unger y Cimiano, 2011). Asimismo, el sistema PYTHIA utiliza la herramienta
LexInfo (Cimiano et al., 2011) para enriquecer la ontologia con informacién acerca de
la instanciacion léxica, la cual ofrece un marco genérico para crear especificaciones
declarativas de la interfaz léxico-ontoldégica mediante la conexion de los conceptos
ontolégicos y sus realizaciones linguisticas (Unger y Cimiano, 2011). Este enlace que
considera, por un lado, los conceptos y, por otro, sus instanciaciones lingisticas nos
resulta muy familiar con respecto a la manera en que FunGramKB organiza el
conocimiento en su Ontologia, si bien la principal diferencia que encontramos frente a
PYTHIA es que FunGramKB dedica diferentes modulos especificos a diferentes tipos
de informacion conceptual y linglistica (Ontologia, Cognicdn, Onomasticon, Lexicon,
Gramaticon, etc.), mientras que PYTHIA parece aglutinar en un mismo conjunto tanto
las lexicalizaciones de los conceptos como la informacién acerca de su morfologia, los
marcos de subcategorizacién y cdmo los argumentos sintacticos y semanticos se

corresponden entre ellos.

No obstante, estimamos que este espiritu unificador entre computacion,
linglistica e ingenieria del conocimiento constituye un fendmeno muy positivo, dado
que en todo momento los autores de PYTHIA y LexInfo reivindican un papel mas
implicado de la lingiiistica en el desarrollo de herramientas ontologicas: “Our main

contribution is the model itself, but even more importantly a clear motivation why more

55

http://lexinfo.net
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elaborate models for associating linguistic information with ontologies are needed.”

(Cimiano et al., 2011:29).

El sistema PYTHIA, al igual que el Onomasticon de FunGramKB, utiliza la
informacién contenida en las fichas informativas de Wikipedia a través del proyecto
DBpedia, lo que consideramos una prueba méas de la utilidad que dichos elementos
aportan y de la voluntad global de reutilizar recursos ontolégicos. Asimismo, PYTHIA
menciona en todo momento su intencién de contribuir a la construccion de la Web

Semantica.

Sin embargo, la diferencia global que encontramos entre PYTHIA vy
FunGramKB parece recaer en el planteamiento de la utilidad del modelo: si bien
PYTHIA se disefia como un sistema de consulta y respuesta, el Onomasticon de
FunGramKB pretende encuadrarse dentro de un sistema global de PLN, lo que difiere
de PYTHIA en cuanto que ésta parece estar algo méas orientada a la mineria de datos y
su vinculo con la Web Semantica y algo menos al PLN, aunque la manera en que el
sistema permite el input en lenguaje natural y lo transforma en una representacion

conceptual vinculada a conceptos ontoldgicos nos parece una loable tarea de PLN.

En el presente capitulo se ha presentado tanto la base de conocimiento
FunGramKB y sus caracteristicas como el lenguaje de representacion que esta utiliza
(COREL), asi como el formato que adquieren los postulados de significado en
FunGramKB. De manera especial, se ha detallado el médulo conceptual Onomasticén,
ya que es dentro de este mddulo donde tiene lugar la discusion en el siguiente capitulo.

Para efectuar con detalle la descripcion del Onomasticdn, se han visto las principales
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fuentes y modelos utilizados para su poblacion semi-automatica (i.e. YAGO, YAGO2 y

DBpedia), asi como las semejanzas y diferencias que éstas presentan con FunGramKB.

A continuacion, en el Capitulo 1V se procedera a entrar de lleno en el primer
objetivo de esta tesis doctoral, es decir, en la descripcion y el analisis del proceso de
creacion de reglas que permiten la poblacion semi-automatica del Onomasticon y que,
en uUltima instancia, pueden permitir la proyeccién e integraciéon en FunGramKB de la

informacion y el conocimiento de las fuentes externas arriba mencionadas.
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CAPITULO IV
METODOLOGIA DE POBLACION DEL
ONOMASTICON

4.1. PLANTEAMIENTO PARA LA METODOLOGIA

Como se ha mencionado en anteriores capitulos, la reusabilidad de las
herramientas y modelos ontoldgicos y de PLN es una caracteristica clave a la hora de
optimizar recursos y maximizar los resultados obtenidos mediante su empleo, a la vez
que dicha reusabilidad puede potenciar un uso automatico de las mismas que permita
ambos efectos.

Sin perder de vista este planteamiento, y con el fin de acometer el primero de los
objetivos de la presente tesis doctoral, en el actual capitulo describimos la metodologia
mediante la cual el Onomasticon de FunGramKB es provisto de contenidos con ayuda
de otras herramientas y modelos ontoldgicos de manera semi-automatica, mediante un

proceso que se divide en tres pasos (Perifian Pascual y Carrion Varela, 2011):

“i) Fase de construccion: a través de un editor en FunGramKB Suite, se
construyen plantillas COREL que permitan plasmar el conocimiento almacenado en
DBpedia.

ii) Fase de proyeccion: a partir de estas plantillas, se generan los retratos y
las historias del Onomasticdn.
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iii) Fase de actualizacion: ya que las fuentes de conocimiento evolucionan, los
esquemas conceptuales del Onomasticon también podran ser actualizados.”

(Perifian Pascual y Carrion Varela, 2011:94)

Para comenzar a describir en detalle el punto (i) es necesario, en primer lugar,
mostrar la estructuracién de las propiedades que se confieren a las entidades en
DBpedia. Con posterioridad a conocer la estructuracion que presentan estas
propiedades, describimos el proceso que comienza mediante la eleccion de cada una de
ellas y la subsiguiente codificacion en lenguaje COREL del concepto que evocan, asi
como los aspectos mas significativos a los que se ha de prestar atencion durante todo el

proceso.

4.2.LAS PROPIEDADES EN DBPEDIA: LA JERARQUIA DE CLASES
Como hemos visto en el Capitulo Ill, la base de conocimiento DBpedia
almacena informacion clave acerca de entidades, tomada principalmente de Wikipedia y
almacenada de manera jerarquica. Esta jerarquia de clases se organiza en la llamada
Ontologia de DBpedia. En ella, todas las clases surgen de una sola categoria llamada
“Thing”, superordinado del cual parten todas las demas. La siguiente imagen muestra un

fragmento de la vasta jerarquia de clases de la ontologia de DBpedia:

& .\w;ﬁ"‘on c owk:T &
E5 o
& /—- rdfs:subClassOf
= Wb
iy
L Y

dbo:family

/——"_“-\\
C dbo:Place dbo:Agent C dbo:Species
1rdfh:suh(_'lassof rdfs:subClassOf »-% rdfs:subClassOf
C  dbo:PopulatedPlace dbo:Person «% C dbo:Eukaryote
rdfa:subClassOf rdfs:subClassOf ‘%
¢ dboSettlement dbo:Athlete ._%e: c o
dbo:canton dbo:subsequentWork
p dbo:areaCode dbo:Organisation P dbo:rruntime
5
p  dbo:populationTotal dbo:birthDate fd f . P dbo:releaseDate

P dbo:utcOffset dbo:deathDate ped

3 dbo:elevation
Legend
E rdf:rype owl:Class
= rdfitype owl:DatatypeProperty
rdfitype owl:ObjectProperty

P dbo:areaTotal

Figura 8. Fragmento de la Ontologia de DBpedia (Lehmann et al., en prensa).
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La jerarquia de clases de la Ontologia de DBpedia es una extensisima red de mas
de 320 clases de entidades definidas por un total de 1.650 propiedades vinculadas a
dichas clases y que definen cada instanciacion incluida en ellas (Lehmann et al., en
prensa). Por ejemplo, si tomamos la clase “Place” de DBpedia, encontramos un gran
ndmero de entidades dentro de ella, que a la vez estan organizadas en lo que DBpedia
denomina “subClassOf”, es decir, sub-clases mas concretas que aglutinan los diferentes
tipos de lugar que se pueden identificar dentro de la clase “Place”, la cual actda de
hiperonimo (p. ej., “Populated Place”, “Building”, “Body of Water”, etc.). Esta

jerarquia podemos contemplarla en la siguiente ilustracion:

FunGramKB Editor: Onomasticon

[DBpedia classes: DBEpedia properties:

Bm areaLand
H-BodyOf Water @ areaTotal
H-Building @ areaWater

2-Cave & coordinates

e HistoricPlace “depth
2 Island @ elevation

t-LunarCrater & height
H-Mountain “length
H-Park location
+-PopulatedPlace “maximumDepth
H-Protected Area “maximumElevation
=-SiteOf Special Scientific Interest “minimumElevation
t-SkiArea “nativeName
H-WineRegion @ nearestCity

Jil, wnickname

llustracion 3. La clase “Place” y sus diversas sub-clases y propiedades en el Onomasticon de FunGramKB.

Con caracter general, las entidades que se encuentran aglutinadas dentro de la
misma clase o sub-clase tienden a compartir una serie de rasgos o caracteristicas que las
definen, las cuales denominamos propiedades, y cuyo valor es obtenido de la
informacion proyectada desde las fichas informativas de Wikipedia a través de
DBpedia. Por ejemplo, una propiedad de las entidades que componen la clase “Place”
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puede ser la altitud a la que un lugar se encuentra, la profundidad que posee o el area
total que ocupa. Estas propiedades obtienen un valor segln los datos que aporta la ficha
informativa correspondiente de Wikipedia, por lo que cada entidad tendra un valor
asignado a cada una de sus propiedades (p. €j., los metros de altitud o de profundidad a
la que se encuentra o el nUmero de metros cuadrados que ocupa su area total). Si se
accede a cada una de estas propiedades a través de DBpedia, se obtiene mas
informacidn acerca de ellas, como puede ser una breve definicidn de las mismas, alguna
resefia aclaratoria (“comments”) o la unidad de medida, si procede, en la que se expresa
su valor. Esta unidad de medida resultara relevante a la hora de crear de manera asistida
la regla que definira dicha propiedad dentro del Onomasticon de FunGramKB, algo que
méas adelante ponemos de manifiesto en la descripcién del proceso de creacion de
reglas. A continuacion mostramos, a modo de ejemplo, las imagenes que ilustran los
datos que DBpedia proporciona acerca de tres propiedades pertenecientes a la clase

“Place”, i.e. elevation, areaTotal y nearestCity:

About: elevation (m) 28p

An Entity of Type - DatatypeProperty, from Named Graph : hitp-/dbpedia org, within Data Space - dbpedia org mia
average elevation above the sea level

Property Value

rdf:type = owl:DatatypeProperty

rdfs:comment = average elevation above the sea level
rdfs:domain = dbpedia-owl:Place

rdfs-label u elevation (m)

rdfs-range = xsd:double

Browse using: Openlink Data Explorer | Zitgist Data Viewer | Marbles | DISCO | Tabulator ~ Raw Data in: N3/Turtle | JSON+RDF | RDE/XML  About

Aproncnener of e
GV RTUGSO “HUNKINGOPENDATA [y ETET

llustracion 4. Propiedad elevation, dentro de la clase “place”®

% hitp://dbpedia.org/ontology/elevation, fecha de consulta 02/06/2010.
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About: area total (m2)

An Entity of Type : DatatypeProperty, from Named Graph : http:/dbpedia.org, within Data Space : dbpedia.org [BMH
Property Value

rdftype = owl:DatatypeProperty

rdfs-domain = dbpedia-owl:Place

rdfs-label = area total (m2)

rdfs-range u xsd-double

owl-sames = http://sw.opencyc.org/concept/MxBhghdrY_nOYBt-QdiSAseAT9e7DQ-laHR0cDovl 2RicGVkaWEub3JnL 29udGIsb2d5L 2F yZWFUB3RhbA

Browse using: Openlink Data Explorer | Zitgist Data Viewsr | Marbles | DISCO | Tabulator ~ Raw Data in: N3/Turtle | JSON+RDF | RDF/XML | OData/Atom  About

£y Fourreo e 4f DATA [eatn |
,’:y'\-‘lw('\LIOSD SHUNKINGOPENDATA [y Py

lustracién 5. Propiedad areaTotal, dentro de la clase “Place™’

About: nearest cit i‘-};!i);
An Entity of Type : ObjectProperty, from Named Graph : hitp://dbpedia_org, within Data Space : dbpedia.org mia
Property Value

rdf-type = owl:ObjectProperty

rdfs domain = dbpedia-owl:Place

rdfs:label = nearest city

rdfs:range = dbpedia-owl:PopulatedPlace

Browse using: OpenLink Data Explorer | Zitgist Data Viewer | Marbles | DISCO | Tabulator ~ Raw Data in: N3/Turtle | JSON+RDF | RDE/XML | OData/Atom  About

/VICDI\MZE\RUE&SE[S SH{UNKINGOPENDATA RSt seancy

lustracién 6. Propiedad nearestCity, dentro de la clase “Place®

Como se observa en la llustracion 4, Ilustracion 5 e Ilustracion 6, cada propiedad
puede expresar su valor en una unidad de medida diferente, ademas de que, por otra
parte, DBpedia puede indicar desigual cantidad de informacidn acerca de cada una de
ellas. En el caso de elevation, se aprecia en la llustracién 4 una breve descripcion o
aclaracion de la propiedad en forma de comentario (“average elevation above the sea
level”), ademas de indicarse que esta propiedad se encuentra dentro de la clase “Place”
(“domain”) y que su valor o unidad de medida (denominado “label” en DBpedia)
vendra expresado en metros (m). Por otro lado, en la llustracion 5, correspondiente a la
propiedad areaTotal, observamos que, si bien se mantiene la indicacion de la clase
“Place”, desaparecen los comentarios aclaratorios, aunque la unidad de medida se sigue
mostrando. En este caso, se indica que los valores mostrados por esta propiedad
(“label ) se expresaran en metros cuadrados (m?). Finalmente, si se presta atencion a la

propiedad nearestCity, mostrada en la llustracion 6, no aparece ninguna unidad de

57 http://dbpedia.org/ontology/areaTotal, fecha de consulta 02/06/2010.
%8 hitp://dbpedia.org/ontology/nearestCity, fecha de consulta 02/06/2010.
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medida dentro de un sistema o clasificacion internacional, puesto que esta propiedad
carece de ella, a pesar de que se indica que el valor vendra expresado con un topénimo,
el cual serd una entidad nombrada de las que se encuentran en Wikipedia. Cuando la
indicacion del tipo de valor que se asigna a una propiedad no constituye una unidad de
medida, sino otro tipo de concepto, se puede llegar a identificar en DBpedia mediante el
término “range”, como complemento a la etiqueta “label ” que hemos visto arriba y que
se suele aplicar a unidades de medida numérica. No obstante, a pesar de que en una
propiedad no encontremos la etiqueta “label” o unidad de medida definida, en ciertas
ocasiones el propio contenido de la propiedad puede hacer necesario que debamos
indicar con mas precision el tipo de entidad o “range” que representara a esa propiedad
(por ejemplo, si se trata de una fecha, un lugar, etc.). Toda esta informacién afadida
acerca de las propiedades de una clase es de gran importancia para su posterior
codificacion en lenguaje COREL, ya que aporta datos aclaratorios que nos sirven de

ayuda para la creacion de las reglas de cada propiedad.

4.3. LAS FASES DEL PROCESO DE CREACION DE REGLAS

Al comienzo de este capitulo hemos enumerado brevemente las fases que
componen el protocolo de creacidn de las reglas que nos permiten efectuar el trasvase
automatico de informacion procedente de DBpedia para insertarla en el Onomasticon de
FunGramKB. Este proceso, compuesto de tres fases —fase de construccion, fase de
proyeccion y fase de actualizacion (Perifidn Pascual y Carrion Varela, 2011) —es
detallado a continuacion de manera exhaustiva y mediante la aportacion de diversos
ejemplos que ilustran cada una de ellas. Esta metodologia, si bien fue inicialmente
esbozada en Carrién Varela (2010) y redefinida en Perifidn Pascual y Carrion Varela
(2011), en el presente trabajo se desarrolla un paso mas, ya que aportamos un analisis
mas profundo tanto del proceso de creacién de reglas como de los resultados obtenidos.
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En el presente capitulo nos ocupamos de la descripcion y el analisis de la metodologia
de creacion de reglas para ceder enteramente el Capitulo V al analisis de los resultados

obtenidos.

4.3.1. LA FASE DE CONSTRUCCION

La fase de construccion tiene como finalidad la elaboracién de manera asistida
de reglas basadas en plantillas que permitan extraer, mediante esquemas COREL, el

conocimiento almacenado en DBpedia y proyectarlo al Onomasticon de FunGramKB.

Los pasos, a grandes rasgos, que se pueden enumerar dentro del protocolo para
la creacion asistida de las reglas son los siguientes (cf. Perifian Pascual y Carrion
Varela, 2011):

1) Relevancia y pertinencia de la propiedad para FunGramKB.

2) Identificacion del tipo de bio-estructura (i.e. retrato o historia) a la que

pertenecera la predicacion.

3) En caso de valor numérico, identificacion de la unidad de medida en la que

se expresa el valor de la propiedad.

4) Construccién de la plantilla mediante la elaboracion de las predicaciones en
lenguaje COREL.

Una vez realizado el esquema de la metodologia mediante la enumeracion de los
pasos que componen el procedimiento, procedemos a describir en detalle los protocolos
seguidos en cada uno de ellos para completar la creacion de reglas en forma de

plantillas COREL.

4.3.1.1. Relevancia y pertinencia de la propiedad para
FunGramKB

Antes de crear una regla para cualquier propiedad, es necesario realizar un

ejercicio previo que determine, dentro del listado de propiedades que DBpedia
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proporciona para cada clase o subclase®®, cuéles de ellas resultan pertinentes y
relevantes para FunGramKB y cuéles no. La relevancia conferida a cada propiedad
puede relacionarse con diversos factores: (i) su reusabilidad y pertinencia para el PLN,
(ii) su grado de generalidad o prototipicidad, (iii) su capacidad expresiva o (iv) motivos
técnicos de la herramienta utilizada. Por ejemplo, a pesar de que FunGramKB fomenta
la incorporacion de diferentes conceptos culturales, a través de la inclusion de entidades
nombradas propias de una cultura, en algunos casos existen propiedades que no
desempefian ningun papel en los procesos lingiisticos que tienen lugar en un sistema de
PLN. Un ejemplo de esta ausencia de productividad para el PLN lo encontramos en las

siguientes propiedades pertenecientes a la clase “City”®;

distanceToBelfast
distanceToCardiff
distanceToDouglas
distanceToEdinburgh
distanceToLondon
gaelicName
federalState
frazioni
gaelicName
irishName
manxName
scottishName
welshName

Tabla 2. Lista de propiedades de “City” con ausencia de productividad seméntica y conceptual.

En el ejemplo que muestra la Tabla 2, observamos que los motivos por los
cuales se ha decidido prescindir de la creacion de una regla para las propiedades listadas
responden a diversas causas. Asi pues, estimamos que no es necesaria la creacion de una
regla para reflejar las propiedades que denotan el nombre de una ciudad en una lengua

regional britanica (p. ej., gaelicName, irishName, manxName, scottishName,

% En la llustracion 3 del presente capitulo se ha mostrado la imagen que presenta en el Onomasticn una clase y su
correspondiente lista de propiedades.
% Ruta conceptual de “City”: Place> populatedPlace> City.
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welshName), ya que dichas traducciones se pueden considerar un nombre alternativo de
una misma entidad. La herramienta de edicion FunGramKB Suite del Onomasticon
posee una opcion denominada “alternative name”, que permite indicar las diferentes
designaciones de una entidad como nombres alternativos de la misma, por lo que el
sistema seria capaz de redireccionar a la misma entidad, sin necesidad de elaborar una
regla para ello. Ademas, FunGramKB no trabaja con estas lenguas regionales, por lo
que, igualmente, no seria posible incorporar esta informacién en un postulado de

significado.

Tampoco se ha creado una regla para aquellas propiedades que indican la
distancia entre cualquier ciudad y las ciudades de Belfast, Cardiff, Douglas, Edimburgo
0 Londres, ya que el objetivo de estas propiedades responde a otros motivos
computacionales enfocados a la resolucion de problemas practicos (p. ej. ubicacion
espacial de un usuario) y no a motivos basados en necesidades de los procesos

linglisticos de PLN.

Otro ejemplo de propiedades cuya naturaleza no resulta relevante para los
procesos de PLN son las propiedades frazioni y federalState, las cuales responden a
caracteristicas de las demarcaciones geografico-politicas de los municipios de Italia y de
Estados Unidos, respectivamente, por lo que no consideramos de utilidad para nuestros

objetivos su inclusién en el Onomasticon.

Finalmente, debemos destacar que existe otro tipo de propiedades cuya funcion
definitoria de las entidades a las que se atribuyen parece mas orientada a tareas de
mineria de datos que a PLN, ya que se limitan a reflejar atributos estadisticos o
puramente numéricos de mermada trascendencia para el PLN, aungue si la tendrian para
dichas tareas de mineria de datos. Un ejemplo de este tipo de propiedades lo
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encontramos en populationDensity o populationMetroDensity, pertenecientes a la clase
“Populated Place” o la propiedad coordinates, perteneciente a “Place”. Este tipo de
propiedades, cuya productividad ontoldgica es bastante reducida, no constituyen un
objetivo al amparo del presente trabajo, por lo que no se ha procedido a elaborar una
regla para ellas. Asimismo, también consideramos que propiedades como
populationDensity o populationMetroDensity no constituyen una referencia habitual por
parte de un hablante comun nativo, debido a su caracter mas especializado o técnico, lo
que seguramente las haria merecedoras de ser incluidas en una ontologia terminoldgica
especializada (por ejemplo, de terminologia estadistica o demogréfica). En el Apéndice
| del presente trabajo se incluye el inventario completo de las clases y subclases en las
que se ha trabajado, asi como la totalidad de las reglas creadas y una indicacion de
aquellas propiedades para las que se prescinde de creacion de regla, identificadas como

“n/r” (no rule).

4.3.1.2. Identificacion del tipo de bio-estructura (i.e. retrato o
historia) a la que pertenecera la predicacion

Tras la clasificacion y descarte previo descrito en el paso anterior, se ha de
proseguir con el siguiente eslabén de la cadena que permite crear la regla. A modo
ilustrativo, retomaremos la propiedad elevation mostrada anteriormente, que hace

referencia a una caracteristica geogréafica de las entidades que engloba la clase “Place”:
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About: elevation (m)

. T}
An Entity of Type : DatatypeProperty, from Named Graph : hitp-//dbpedia.org, within Data Space : dbpedia.org Mla

average elevation above the sea level

Property Value

rdf type = owl:DatatypePraperty
rdfs:comment = average elevation above the sea level
rdfs-damain = dbpedia-owl-Place

rdfs:label = elevation (m)

rdfs range = xsd-double

Browse using: OpenLink Data Explorer | Zitgist Data Viewer | Marbles | DISCO | Tabulator ~ Raw Data in: N3/Turtle | JSON+RDF | RDF/XML  About
£ Fonchio ey of -
W VIRTUOSO  F{UNKINGOPENDATA g 7 seanct|

lustracién 7. Propiedad elevation dentro de la clase “Place”®*

Como se observa en la llustracion 7, gracias a la informacion que DBpedia
aporta sobre la propiedad elevation podemos detectar que el valor de ésta se expresa en
metros, por lo que ésa sera la medida que se codificara en COREL a la hora de elaborar
la regla, como veremos en el paso 3 del procedimiento. En segundo lugar, vemos que
DBpedia aporta una breve resefia aclaratoria en el campo “comment” que, en este caso,
se podria considerar una indicacion relativa a la desambiguacion de la propiedad
elevation. Como resultado de esta desambiguacion, se observa que la propiedad
elevation en DBpedia se refiere al nivel promedio de altitud sobre el nivel del mar de un
determinado lugar. Mediante esta aclaracion se descarta que la propiedad llamada
elevation en DBpedia se refiera a la altura, la cual es la distancia vertical entre dos
puntos de la superficie terrestre y no a partir del nivel del mar. Asimismo, también se
explicita mediante este breve comentario que el valor asignado a la propiedad elevation
de una entidad sera un valor promedio (“‘average”), puesto que debido a las diferencias
geoldgicas y geogréaficas del relieve de un determinado lugar, es posible que en
superficies de extension amplia tengan lugar variaciones en altitud entre dos puntos de
la zona. En caso de que la dimension que se deseara reflejar fuese la altitud maxima o

minima de un lugar, DBpedia también cuenta con otras propiedades que reflejan estas

8 hitp://dbpedia.org/ontology/elevation, fecha de consulta 02/06/2010.
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caracteristicas de manera separada, i.e. las propiedades maximumElevation y

minimumElevation.

Por otro lado, resulta interesante destacar que, para algunas propiedades,
descubrimos que DBpedia nos facilita un enlace bajo la denominacion
“equivalentProperty” a la herramienta Schema.org®®. Schema.org es un proyecto
colaborativo en el cual se encuentra la lista de esquemas (por ejemplo, etiquetas HTML)
mas comunmente utilizados por programadores de todo el mundo, esquemas que son
reconocidos por la mayoria de los motores de busqueda actuales (p. ej. Bing, Google,
Yahoo! o Yandex). Estos motores utilizan dichas etiquetas para mejorar los resultados
de las busquedas realizadas por los usuarios, ya que aquellas proporcionan informacion
adicional a los textos que acomparian. Asimismo, a la hora de elaborar las reglas para el
Onomasticon de FunGramKB, también nos resulta de gran utilidad aclaratoria el
encontrar propiedades de DBpedia vinculadas a otras propiedades que aparecen listadas
en Schema.org., ya sean etiquetas HTML u otro tipo de esquemas, puesto que, de este
modo, podemos encontrar una explicacion mas extensa y detallada acerca de la
referencia de una propiedad. A modo de ilustracion, presentamos la propiedad child de

DBpedia, asignada a la clase “Person”:

About: child e
An Entity of Type : ObjectProperty, from Named Graph : htip://dbpedia.org/resource/classes#, within Data Space : dbpedia.org m’mh
Property Value

rdftype  owl-ObjectProperty
rdfs domain = dbpedia-owl:Persan
rdfs:label = Kind

= child

= kind

= Traudi

= i

= Fif
rdfs range u dbpedia-owl:Person
owl-equivalentProperty u http://schema.org/children

Browse using: OpenLink Data Explorer | OpenLink Faceted Browser ~ Raw Data in: CSV | RDF ( N-Triples M3/Turtle JSON XML ) | OData ( Atom JSON )| Microdata { JSON HTML) | JSON-LD  About

3EUNKING DATA, =
SAUNKINGOPENDATA = 7 spancL]

#) FruEReD £
¥/ VIRTUOSO
This content was extracted from ¥

llustracion 8. Propiedad child dentro de la clase “Person”®

82 http://schema.org

8 hitp://dbpedia.org/ontology/child, fecha de consulta 04/03/2014.
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En el presente ejemplo, a la luz de los datos que nos ofrece DBpedia, y a pesar
de que el ingeniero del conocimiento que esté elaborando esta propiedad pueda suponer
que child se refiere a los hijos que una persona tiene, no termina de manifestarse de
manera clara a qué alude esta propiedad. Podria, por ejemplo, referirse a de quién es
hijo la persona y no al reves, o simplemente tener un valor booleano frente a otra

hipotética propiedad que se denominase adult. Sin embargo, en la

llustracion 8 podemos observar que DBpedia ha efectuado el esfuerzo de
vincular su propiedad child con otra propiedad equivalente en Schema.org denominada

children y que viene explicada de este modo:

schema.org I -

Home Schemas Documentation

Property: children

A child of the person.

Values expected to be one of these types:
Person
Used on these types:

Berson

Terms and conditions

lustracion 9. Propiedad children en Schema.org®

Por tanto, gracias a esta informacién podemos confirmar que tanto la propiedad
child de DBpedia como la propiedad children de Schema.org son equivalentes y que
ambas aluden a los hijos que una persona tiene. De este modo, el ingeniero del
conocimiento puede obtener una confirmacion adicional de los datos aportados por
DBpedia para una propiedad concreta y asi elaborar de manera mas segura la regla
pertinente. Asi pues, una vez que se ha realizado la observacion pormenorizada de la

informacion que DBpedia aporta acerca de la propiedad, con la ayuda del enlace a

8 hitp://schema.org/children, fecha de consulta 04/03/2014.
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Schema.org, podemos proceder a la identificacion de la bio-estructura a la que pertenece

la misma.

Como se ha mencionado en el capitulo anterior, las entidades o bio-estructuras
del Onomasticon de FunGramKB pueden ser clasificadas como retratos (snapshots) o
historias (stories), en funcion de si se trata de propiedades estaticas en un momento
particular (retratos) o de propiedades que han de encajarse dentro de un esquema
temporal determinado (historias). Por ende, existiran propiedades de DBpedia que
pueden contribuir a la construccion o bien de retratos o bien de historias. En el ejemplo
elevation mencionado con anterioridad, dicha propiedad formaria parte de un retrato, ya
que el valor que esta propiedad adopta en relacion a una entidad determinada es
aplicable en diversas situaciones del continuum espacio-temporal y, por tanto, no es
especifica de un unico punto temporal. Ademas, este valor puede estar sujeto a cambio
(p. €j., si se considera el hipotético caso de que por causas naturales, como un terremoto,
un corrimiento de tierra o la subida del nivel del mar, la altitud de un lugar sufra

modificaciones).

Un ejemplo de propiedades que adoptan el perfil opuesto —historias— serian
aquellas tales como birthDate o deathDate, que pueden encontrarse dentro de la clase
“Person”® de DBpedia, ya que se trata de propiedades que han de ser encajadas de
manera invariable dentro de una secuenciacién temporal. Para indicar el tipo de bio-
estructura a la que pertenece la propiedad, se debe seleccionar la opcidn correspondiente
en la interfaz de edicion del Onomasticén, que ilustramos en la figura que se incluye a

continuacioén:

% hitp://dbpedia.org/ontology/Person
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FunGramKB Editor: Onomasticon

<<< Onomasticon Editor

DBpedia classes: DBpedia properties:

DTEATHISATON # fyareaLand
# (@areaTotal
# (dareaWater
# {4 coordinates

+ Painting
#Person
= PersonFunction

* Body OF Water B Zona de
+-Buildin, o .’
FCave ;i navegacion

+HistoricPlace
#Island

# LunarCrater
+-Mountain
#-Park
+-PopulatedPlace
#ProtectedArea

# (dlocation

# WmaximumDepth

+ (ymaximumElevation
# & minimumElevation
@ (dnativeName

% @nearestCity
# {nickname

"OREL Scheme for Place

Zona de seleccidn del tipo de
bioestructura

‘Webmaster: Carlos Perifiin

Figura 9. Interfaz del DBpedia Mapper en el editor del Onomasticén.

4.3.1.3. En caso de valor numérico, identificacion de la unidad
de medida en la que se expresa el valor de la propiedad

A continuacion, al igual que se ha hecho en el paso 2, antes de proceder a
elaborar la regla en lenguaje COREL es importante identificar los pardmetros o medidas
que se necesitara tener en cuenta a la hora de realizar la codificacion. En el ejemplo que
nos ocupa, gracias a la informacién que DBpedia aporta sobre la propiedad elevation
(como se ha mostrado en la llustracion 7), se puede identificar el metro como unidad de
medida de los valores que elevation adquiere para cada entidad. Puesto que en la regla
que elaboremos en lenguaje COREL se debe indicar esta unidad, en este momento
procede efectuar una busqueda en la Ontologia de FunGramKB del concepto que se
corresponde con la unidad que se necesita, ya que los conceptos usados en la regla en
lenguaje COREL han de estar previamente incluidos en la Ontologia de FunGramKB.
En el actual ejemplo, buscariamos en la Ontologia de FunGramKB el concepto

vinculado a la unidad 1éxica “metro”. Se trata, nuevamente, de otra manifestaciéon de la
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interrelacion necesaria entre los diferentes médulos de FunGramKB, lo que contribuye a
su consistencia, cohesion e interoperabilidad: no es posible utilizar ningin concepto en
las reglas del Onomasticén que no exista previamente en la Ontologia de FunGramKB.
Con objeto de descubrir si la unidad 1éxica “metro” esta ya incluida como concepto
dentro de la Ontologia de FunGramKB, se ha de recurrir a la herramienta de basqueda
dentro de dicho modulo. A tal efecto, y por razones practicas de optimizacién de
recursos, no es necesario acceder a la Ontologia de FunGramKB de manera
independiente, ya que se puede encontrar un acceso directo a la herramienta de
busqueda dentro de la aplicacion en la que estamos trabajando, FunGramKB Editor del

Onomasticon, como se muestra en la siguiente ilustracion:

FunGramKB Editor: Onomasticon

DBpedia classes: DBpedia properties:
; . - + @areaLand
% @areaTotal

% @areaWater (| mei= )
S @ coordinates PETITY => #ABSTRACT >> #QUANTITY >> +QUANTITY_0D >> +UNIT_OF_MEASURE_00 >> +L *
* ©depth HENTITY »> #ABSTRACT >> #QUANTITY >> +QUANTITY_OO >> +UNIT_OF_MEASURE_00 >> +(—

o H#ENTITY >> #ABSTRACT >> #QUANTITY >> +QUANTITY_0D >> +UNIT_OF.

*Person ' Concept ©'Word O in TF @ in MP
&

MEASURE_00 >> +L

|+ HistoricPla + @ height HENTITY >> #ABSTRACT >> SQUANTITY »> +QUANTITY_OO >> +UNIT_OF_MEASURE_00 >> +L
! storictlace % @length HENTITY >> #ABSTRACT >> #QUANTITY >> +QUANTITY_00 > +UNIT_OF_MEASURE_00 >> +L,
| #Island £ HENTITY >> #ABSTRACT >> #QUANTITY >> +QUANTITY_00 > +UNIT_OF_MEASURE_00 »> +. ~

| “LunarCrater # @location SUTEY 2> MASSTRACESS SCLAR
| -Mountain % © maximumDepth ‘

| wPark # @ maximumElevation SONCEFT:  HEIRE OO

| #PopulatedPlace S @ minlmumElevation THEMATIC FRAME: L
| #ProtectedArea @ @nativeName E
| siteOf Snecial Scientific Interest ™ * @nearestCity

« n

] + ©npickname MERNING POSTULATE:
+({el: +BE_00 (x1: +METRE 00)Theme (x2: 4UNIT_OF SPACE_00)Referent)

] 3

COREL Scheme for Place: elevation

© Snapshot @ Story

llustracion 10. Busqueda de la unidad léxica “metre” en FunGramKB Editor del Onomasticon.

En caso de haber realizado la busqueda del concepto utilizando la unidad léxica
“metro” en espafol, se habria llegado al mismo resultado, ya FunGramKB permite
asignar diferentes lexicalizaciones en varias lenguas naturales a un mismo concepto

expresado en lenguaje COREL. La llustracién 11 muestra este fendmeno:
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FunGramKB Editor: Onomasticon

[DBpedia classes: DBEpedia properties:

H @arealLand = - = =
“Person * Garealan ) Concept @ Word Cin TF ) in MP

#PersonFunction + @areaTotal

= + @areaWater
i #BodyOf Water + @ coordinates
i uilding # ©depth
Vi Ogﬁm
istori + @height
+ @length
+ @location
# @ maximumDepth <f
% © maximumElevation SolCEFT: +METRE_CC
# @ minimumElevation THEMATIC FRAME:|
rotectedArea + @nativeName

| SiteOf Svecial Scientific Interest ™ + @nearestCity
[ ] 3 + @nickname MEANING POSTULATE:

+{el: +BE 00 (xl: +METRE 00)Theme (x2: +UNIT OF SPACE 00)Referent)

COREL Scheme for Place: elevation

© Snapshot @ Story

Terminadé

llustracion 11. Basqueda de la unidad léxica “metro” en FunGramKB Editor del Onomasticén.

En el hipotético —pero posible— caso de que la unidad de medida que se necesita
emplear en la creacion de la regla no apareciera en la busqueda realizada, seria
necesario crearla en la Ontologia de FunGramKB antes de utilizarla en el Onomasticon.
Esta tarea tiene como objetivo mantener la correlacion entre mddulos, ya que en las
reglas introducidas en el Onomasticén no es posible emplear conceptos inexistentes en
la Ontologia de FunGramKB. Para llevar a cabo la tarea de introduccion del nuevo
concepto, se requiere acceder a la aplicacion FunGramKB Editor de la Ontologia de

FunGramKB y crear dentro de este médulo el concepto terminal®®

que indica la unidad
de medida, siguiendo el procedimiento pertinente a tal fin. No obstante, es importante
recalcar que este paso no debe ser llevado a cabo sin antes realizar todas las

comprobaciones posibles de que el concepto que se busca, efectivamente, no existe en

la Ontologia de FunGramKB.

Un ejemplo concreto de la inexistencia de un concepto necesario ha sido la

2”

unidad “m“”, que constituye la unidad de medida de la propiedad areaTotal mostrada en

% pyesto que el inventario de conceptos basicos es cerrado, el nuevo concepto a crear debe ser un concepto terminal,
identificado con el simbolo $.
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la Hustracion 5. A la hora de elaborar la regla para esta propiedad, y tras efectuar las

comprobaciones pertinentes en la Ontologia de FunGramKB, no se ha encontrado dicha

unidad de medida en su inventario de conceptos. Para crear el concepto “metro

cuadrado” en la Ontologia, al que se asigné la denominacién en lenguaje COREL

$SQUARE_METRE_00, se han seguido los pasos que enumeramos a continuacion:

i)

Consulta del concepto en diversos recursos lexicograficos: diccionarios,
tesauros, etc. Los recursos lexicogréaficos consultados han sido el
Diccionario de la Lengua Espafiola de la RAE en su versién online®,
Longman Dictionary of Contemporary English Online®, Collins English
Dictionary en su version online®®, Cambridge Dictionaries Online” y
Merriam-Webster en su versién online™. Esta blsqueda ha arrojado
numerosos resultados acerca de la definicion de metro cuadrado, siendo
los rasgos semanticos mas comunes los que se pueden resumir como “an

area of measurement equal to a square with sides a metre long”.

Una vez consultados los recursos lexicograficos y tomando como punto
de partida las diversas definiciones encontradas, se procede a consultar la
jerarquia de la Ontologia de FunGramKB, con objeto de identificar el
lugar en dicha jerarquia donde se debe introducir el nuevo concepto. En
este caso, el concepto se identifica como una unidad de medida, lo cual
se corresponde con el concepto basico +UNIT_OF MEASURE_00 v,

mas concretamente, con uno de sus conceptos subordinados:

®7 hitp://rae.es/obras-academicas/diccionarios/diccionario-de-la-lengua-espanola

% hitp://www.ldoceonline.com

8 http://www.collinsdictionary.com/dictionary/english

" hitp://dictionary.cambridge.org

™ http://www.merriam-webster.com
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+UNIT_OF_SPACE_00, cuya ubicacién en la Ontologia ilustramos a

continuacion:

FunGramKB Editor

Ontology WEITH Core

El @+UNIT_OF_MEASURE_00 B |Conceptual Information:
9 +DEGREE_00

i = @+UNIT_OF_CAPACITY_00 CONCEPT- +UN]T OF SPACE 00 H
EXSY- UNIT_OF SPACE 00 == =
| = @+UNIT_OF_VALUE_00 UPERORDINATE(S) +U'N]T OF MEASURE 00
oo or wnc | ETTE o —

6 ®+VALUE_00 =i —OF_ 00) Theme (=
i ®+WEIGHT 00 )
@ +WIDTH_00 . ‘ 3 EIEEE e
R - §: tribute)
- & +ENERGY_00 MEANING POSTULATE:
1 @+SPACE 00
5.@+SPIRIT_00
@ +STATE 00
4

OEuiities @ Events @ Qualities | DESCRIPTION:

[ Non-Monotonic Inheritance

Edit properties

llustracion 12. Jerarquia del concepto basico +UNIT_OF_SPACE_00.

iii)  Una vez ubicado el lugar en la jerarquia, se procede a identificar
los conceptos semanticos necesarios para comenzar a crear el postulado
de significado del nuevo concepto. Puesto que todos los recursos
lexicograficos mencionan de alguna forma las ideas de medida, anchura,
longitud, superficie y la unidad de medida metro, se procede a efectuar
una bdsqueda en la Ontologia de FunGramKB para localizar los posibles
conceptos que reflejen el contenido semantico de estas unidades Iéxicas,
siendo todos ellos localizados: +MEASURE_00, +WIDTH_00,

+LENGTH_00, +SURFACE_00 y +METRE_00.

iv) Finalmente, procedemos a elaborar el postulado de significado del nuevo
concepto $SQUARE_METRE_00, cuya descripcion en lenguaje natural

es “an area of measurement equal to a square with sides a metre long” y
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cuyo postulado de significado en lenguaje COREL indicamos a

continuacion:

Concepto $SQUARE_METRE_00
+(el: +BE_00 (x1: $SQUARE_METRE_00)Theme (x2:
Postulado de +UNIT_OF_SPACE_00)Referent)
significado

*((e2: +MEASURE_00 (x3: +SURFACE_00)Theme (x1)Attribute)(e3:
+BE_01 (x3)Theme (x4:+WIDTH_00)Attribute)(e4: +MEASURE_00
(x4)Theme (x5: 1 +METRE_00)Attribute))

*((e5: +MEASURE_00 (x3)Theme (x1)Attribute) (e6: +BE_01
(x3)Theme (x6:+LENGTH_00)Attribute)(e7: +MEASURE_00
(x6)Theme (x7: 1 +METRE_00)Attribute))

Tabla 3. El nuevo concepto $SQUARE_METRE_00.

Sin embargo, en ocasiones, la unidad de medida que viene indicada en DBpedia
no pertenece a un sistema internacional establecido (como es, p. ej., el sistema métrico
decimal) y en su lugar se trata de otro concepto (p. ej. una ciudad, un afio, etc.), por lo
que tambien habria de comprobar que dicha unidad existe como concepto en la
Ontologia de FunGramKB antes de avanzar al siguiente paso. Esto significa que,
ademas de las unidades de medida numéricas indicadas generalmente como “label”,
podemos encontrar informacion adicional en la etiqueta “range” indicada en DBpedia,
la cual puede aportar otros datos semanticos o conceptuales adicionales. Por tanto, en
algunas reglas en las que el valor de la propiedad no es una unidad numérica, también
podemos encontrar la necesidad de expresar algun tipo de indicacion conceptual con
respecto a su naturaleza, lo que en la seccion 5.4.1.5 del proximo capitulo tratamos con

mas profundidad.

Por otro lado, también es importante contemplar que existen propiedades en las
que no es necesario indicar informacién adicional con respecto a la naturaleza

conceptual del valor de la propiedad, puesto que dicha inclusién podria resultar

111
Maria de los Llanos Carrion Varela UNED 2014




“Implementacion de Reglas de Proyeccion Conceptuales en el Marco de la Semantica Profunda para la
Reutilizacion de Bases de Conocimiento Enciclopédico”

redundante. Es el caso de propiedades como, por ejemplo, address, perteneciente a la

clase “Building”:

About: address

SV )
An Entity of Type : DatatypeProperty, from Named Graph : http://dbpedia.org/resource/classes#, within Data Space : dbpedia.org mla
Property Value
rdftype = owl:DatatypeProparty
rdfs:domain = dbpedia-owl:Building
rdfs:label = address

= DieiBuvan
= adres
= adresse

rdfs range u xsd- sﬁr‘\'ﬂ'ﬁ:

Browse using: OpenLink Data Explorer | OpenLink Faceted Browser  Raw Data in: CSV | RDF ( N-Triples N3/Turtle JSOM XML ) | OData ( Atom JSON )| Microdata ( JSON HTML) | JSON-LD  About
Diitices Humancorenosm s waC Ef
ibution-Sh

This content was extracted from Wikipedia and is licensed under the Creative Commons Aty Llike 3.0 Unported License

Ilustracion 13. Propiedad address dentro de la clase “Building”"

Propiedad address
Clase Building
Tipo de bio- Snapshot
estructura

Reglaen +(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+BUILDING_00)Referent)
COREL *(e2:+BE_01 (x1)Theme (x3:+ADDRESS_00)Attribute (f1:
<VAL>)Location)

Tabla 4. La propiedad address de la clase “Building” en el Onomasticon de FunGramKB.

El motivo por el cual se prescinde de indicar el valor de la propiedad es porque
la informacion que la etiqueta “label ” de la propiedad address indicada por DBpedia,
como podemos ver en la llustracion 13, ya es “address”, razon por la cual no
consideramos necesario indicarlo de nuevo, con objeto de evitar la redundancia. En
relacion a la informacion proporcionada por la etiqueta “range”, DBpedia nos indica
que serd “string”, lo que se refiere a una secuencia o cadena de texto y que, por tanto,
tampoco es necesario indicarlo al considerarse algo implicito, puesto que todos los

valores no numéricos se expresan como texto.

"2 hitp://dbpedia.org/ontology/address, fecha de consulta 23/03/2014.
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Algo similar ocurre con la propiedad nearestCity de la clase ‘“Place”, la cual

hemos observado en la Ilustracion 6 y cuya regla indicamos a continuacion:

Propiedad nearestCity
Clase Place
Tipo de bio- Snapshot
estructura

Reglaen +(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+PLACE_00)Referent)
COREL *(e2:+BE_02 (x3:<VAL>)Theme (x1)Location (f1: m
+NEAR_00)Position)

Tabla 5. La propiedad nearestCity de la clase “Place” en el Onomasticon de FunGramKB.

En este caso, no es necesario indicar que el valor de la propiedad sera un lugar
poblado o “Populated Place”, que es lo que indica DBpedia, ya que dicho concepto en
nuestra estructura COREL ya viene heredado. Esta herencia conceptual proviene del
hecho de que tanto el concepto +TOWN_00 como el concepto +CITY_00 en la
Ontologia de FunGramKB ya recogen esta dimension: la predicacion (e4) en el
postulado de significado de +TOWN_00 indica que “viven humanos”, algo que
+CITY_00 hereda a través de la inclusion de +TOWN_00 en su definicion, como

podemos observar en (7) y (8):

(1)
CONCEPTO: +TOWN_00

POSTULADO DE SIGNIFICADO:

+(el: +BE_00 (x1: +TOWN_00)Theme (x2: +ARTIFICIAL_AREA 00)Referent)
*(e2: +BE_01 (x1)Theme (x3: +BIG_00)Attribute)

*(e3: +COMPRISE_00 (x1)Theme (x4: m +BUILDING_00)Referent)

*(ed: +LIVE_01 (x5: +HUMAN_00)Theme (x1)Location)
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(8)
CONCEPTO: +CITY_00

POSTULADO DE SIGNIFICADO:
+(el: +BE_00 (x1: +CITY_00)Theme (x2: +TOWN_00)Referent)
*(e2: +BE_01 (x1)Theme (x3: m +BIG_00)Attribute)

Por tanto, una vez completada esta fase y determinado si es necesario 0 no
indicar una unidad de medida o dimensién conceptual concreta en la regla que estamos
creando, se debe proceder al cuarto y mas complejo paso: la elaboracién de la regla

completa en lenguaje COREL.

4.3.1.4. Construccion de las predicaciones de la regla en
lenguaje COREL

Con el fin de ilustrar de manera mas clara la elaboracion de la regla,
continuaremos con el ejemplo de la propiedad elevation, perteneciente a la clase
“Place”. Una regla es una plantilla en formato COREL que esta configurada por una
secuencia de predicaciones, las cuales sirven para expresar, al estilo de un postulado de
significado, la relacion existente entre una entidad y la clase a la que pertenece, una
propiedad de esta entidad y los posibles valores que la entidad y la propiedad pueden
adoptar. La entidad poseedora de la propiedad se representa por medio de la variable
<C> (“concept”), mientras que colocaremos el valor de la propiedad en la variable
<VAL> (“value”). Dentro del esquema COREL que compone la regla, se ha de indicar
una primera predicacion, denominada “el”, que refleje la clase a la cual pertenece la
propiedad cuya regla se esta elaborando, algo a lo que nos referiremos como contexto.
Mediante este contexto, conectamos los dominios de la Ontologia con los del
conocimiento del mundo presentes en el Onomasticon. En el caso de la propiedad

elevation, la primera predicacion se representa de la siguiente forma:
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(9)

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+PLACE_00)Referent)

El equivalente en lenguaje natural de la predicacion (el) podria expresarse como
“existe una entidad x1:<C> y esta entidad es siempre un lugar”. El simbolo + que la
predicacion porta al frente indica que se trata de una predicacion estricta, ya que una
regla para propiedades que se encuentren dentro de la clase “Place” siempre requerira
que la entidad encajada en la posicién <C> sea un lugar. La entidad concreta de la que
se trate aparecerd de manera automatica en la posicion <C> una vez que se realice la
proyeccion de datos desde DBpedia, una tarea que tendra lugar tras la introduccion de la

regla en la herramienta DBpedia Mapper del Onomasticon.

A continuacion, y una vez que se ha indicado en la predicacion inicial (el) la
clase a la que pertenece la propiedad que estamos creando, se procedera a codificar el
valor semantico de la propiedad. En el ejemplo que nos ocupa, se codifica de la

siguiente forma:

(10)

*(e2:+BE_01 (x1)Theme (x3: SALTITUDE_00)Attribute (f1: <VAL>
+METRE_00)Quantity)

El ejemplo (10) muestra la segunda predicacién que compone la regla de
elevation. En primer lugar, se observa que el simbolo * al frente de la predicacién indica
que ésta es rebatible, ya que el valor contenido en esta predicacion (<VAL>) es
susceptible de variar (por causas naturales, por ejemplo). En segundo lugar, se puede
identificar que el concepto escogido para reflejar elevation se corresponde con el
concepto terminal SALTITUDE_00. Gracias a los comentarios incluidos por DBpedia

en la propiedad elevation, como se indicaba en el paso 2, es posible escoger el concepto
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de la Ontologia que mejor se corresponde con las caracteristicas de la propiedad. La
manera de buscar el concepto méas apropiado coincide con el método de busqueda de la
unidad de medida que se ha descrito en el paso 3 y que se mostraba en la llustracién 10
e llustracion 11. En este caso, al introducir “elevation” como unidad Iéxica en la casilla

de busqueda, ésta no devuelve resultados, como observamos a continuacion:

FunGramKB Editor: Onomasticon

DBpedia classes: DBEpedia properties:
+Person [ % @areaLand
+PersonFunction + @areaTotal

e Place] ¥ @areaWater |elevation \

+ @ coordinates [Nomy
+ @depth
B cvaio]
-HistoricPlace

| + @height
-Island H + @length

) Concept © Word ©in TF O in MP

| #LunarCrater + @location
-Mountain + @ maximumDepth
Park + @ maximumElevation
+PopulatedPlace + @ minimumElevation
| *ProtectedArea # @nativeName
| #-SiteOf Special Scientific Interest ||| # @nearestCity

[ T — + @ nickname

COREL Scheme for Place: elevation

O Snapshot @ Story

lustracion 14. Blsqueda infructuosa de la unidad léxica “elevation” en FunGramKB Editor del Onomasticon.

A pesar de no haber obtenido resultado en la bdsqueda de la unidad léxica
“elevation”, seria poco prudente concluir sin mayor comprobacion que el concepto que
ésta designa no existe en la Ontologia de FunGramKB. Recordemos que la Ontologia de
FunGramKB esta estructurada en torno a conceptos y no en torno a unidades léxicas o
palabras, de lo que se desprende que es posible que el concepto denotado por la
propiedad elevation, descrita en los comentarios de DBpedia como “average elevation
above the sea level” (como vemos en la llustracion 7), si exista en la Ontologia de
FunGramKB, pero lexicalizado de manera diferente. Con el propdsito de averiguar este
hecho, una opcion es acudir a recursos lexicograficos que aporten una descripcion

extendida de la unidad Iéxica “elevation”, como por ejemplo la definicion que se
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obtiene tras la consulta del diccionario Longman Dictionary of Contemporary English
Online™, que define “elevation” como “a height above the level of the sea”’*. Al hallar
la unidad léxica “height” dentro de la definicion, podemos acometer una busqueda de
esta unidad en la Ontologia de FunGramKB, gracias a lo cual se posibilita el encuentro
con el concepto que mejor refleja la propiedad que se desea plasmar en la regla: el

concepto SALTITUDE_00, como muestra la lustracion 15:

FunGramKB Editor: Onomasticon

<<< Onomasticon Editor

DBpedia classes: DBpedia properties:
+Person + @areaLand
+PersonFunction # @areaTotal
B Place} ® @areaWater |heignt

"BodyOf Water 5 @ coordinates ZENTITY »> #ABSTRACT >> #ATTRIBUTE >> +ATTRIBUTE_00D >> +PHYSICAL_ATT_00 >> +HE| (kg

-Building =0 deEth HENTITY >> FABSTRACT >> #ATTRIBUTE >> +ATTRIBUTE_0O >> +PHYSICAL_ATT_00 > +HEI(—

) Concept ) Word T in TF © in MP

-Cave -] HENTITY >> SABSTRACT >> #ATTRIBUTE >> +ATTRIBUTE_0O >> +PHYSICAL_ATT_00 => +HEI(

+-HistoricPlace + @height HENTITY >> #ABSTRACT >> #QUANTITY >> +QUANTITY_DO >> +HEIGHT_00

-Island + @length il

“LunarCrater 3 # @location P F—— T

. #Mountain # @ maximumDepth e

| #Park # @maximumElevation

+-PopulatedPlace + @ minimumElevation

| #ProtectedArea # @nativeName MEANING FOSTULATE:

| #-SiteOf Special Scientific Interest +* @ nearestCity +(el: +BE_00 (x1: $ALTITUDE 00)Theme (x2: +HEIGHI_0O)Referent)
T % @ nickname +((e2: +BE_01 (x3)Theme (x1)Attribute){e3: +MEASURE 00 (x3)Theme

(x4)Attribute (£1: +SEA_00)Origin (£2: +TOP_00)Goal))

THEMATIC FRAME:

COREL Scheme for Place: elevation

© Snapshot @ Story

Terminadd T I |

lustracién 15. Identificacion del concepto SALTITUDE_00 en FunGramKB a través de la lexicalizacion
“height”.

Asimismo, a la hora de codificar una propiedad en lenguaje COREL, es muy
importante velar por que no se produzca una confusion terminologica provocada por la
posible similitud entre la denominacién de un concepto en la Ontologia de FunGramKB
y la lexicalizacion en lenguaje natural que encontremos en la definicion de DBpedia o
de Schema.org y que pueda resultarnos similar a ella. Recordemos que la denominacion
en lenguaje COREL de los conceptos de la Ontologia de FunGramKB puede no estar
intimamente relacionada con las lexicalizaciones de los mismos, por lo que siempre se

recomienda verificar en la Ontologia de FunGramKB tanto el postulado de significado

"8 hitp://www.ldoceonline.com
™ http://www.ldoceonline.com/dictionary/elevation, fecha de consulta 06/12/2013.
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de cada concepto como su descripcion en lenguaje natural. Un ejemplo de ello lo
encontramos en el concepto $PUBLISH_00, el cual podria resultarnos a simple vista
directamente relacionado con la propiedad publisher de la clase “Work” de DBpedia.
Sin embargo, si comprobamos la definicion en DBpedia y en Schema.org de esta
propiedad, encontramos que en ambas fuentes la etiqueta “range” o valor de la
propiedad es una empresa u organizacion, por lo que la propiedad publisher se debe
interpretar entonces como “entidad u organizacién que lanza al mercado un producto

creativo realizado por alguien:

About: publisher e
An Entity of Type : ObjectProperty, from Named Graph : http://dbpedia.org/resource/classes#, within Data Space : dbpedia.org m’mh
Property Value
rdf:type = owl:ObjectProperty
rdfs-domain = dbpedia-owl:Work
rdfs:label = publisher
» Herausgeber
= gkBOTNG
= uitgever
rdfs:range = dbpedia-owl:Company
owl-squivalentProperty u hitp//schema org/publisher

Browse using: Openlink Data Explorer | Openlink Faceted Browser  Raw Data in: CSV | RDF ( N-Triples N3/Turtle JSON XML ) | OData ( Atom JSON )| Microdata ( JSON HTML) | JSON-LD  About

@'{mrﬁ&;& t%{:!l\‘{\i\Lr.DPENilﬁiV:* o) seanoL Qoo lorn Ws:fﬂll;;!

This content was extracted from Wikipedia and is licensed under the Creative Commons Attribution-ShareAlike 3.0 Unported License

lustracién 16. La propiedad publisher en DBpedia”

schema.org I

Home Schemas Documentation

Property: publisher

The publisher of the creative work

Valu pected to be one of these types:

Terms and conditions

llustracion 17. La propiedad publisher en Schema.org™

" http://dbpedia.org/ontology/publisher, fecha de consulta 18/03/2014.
" hitp://schema.org/publisher, fecha de consulta 18/03/2014.
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Mientras, en FunGramKB, el concepto $PUBLISH_00 se define del siguiente

modo:

FunGramKB Editor

Ontology Name:

SSISPUBLISH 00 |l|Conceptual Information:

¢ SSCRIBBLE_00
CONCEPT: $PUBLISH 00 ®

2 SSIGN_00
2 SSKETCH_01 -
% O STATTOO 00 SUPERORDINATE(S):  |+WRITE_00

- @+DECEIVE_00 . . (x1: tHUMAN_00)Theme (x2:

& ® tDELAY 00 +INFORMATION OBJECT 00)Referent

# @ +ENTERTAIN 00 H +(el: +WRITE 00 (x1)Theme (x2)Referent (£l: (e2:
- @ +FAINT 00 +SELL_00 (xl)Agent (x2)Theme (x3)Origin
£-@+FINISH 00 (x4) Goal) ) Purpose)

=@-+HELP 00 MEANING POSTULATE:

.-© +HIDE_00
=@ +KILL 00

@ Entities

O+ VIA R K
© Events ® Qualities

[DESCRIPTION: Write an information object for public distribution or sale.

llustracion 18. El concepto $PUBLISH_00 en la Ontologia de FunGramKB.

Por tanto, si para FunGramKB el concepto $PUBLISH_00 se refiere a una
persona que escribe algo para distribuirlo al publico o venderlo, mientras que en
DBpedia sabemos que esta propiedad alude a la empresa u organizacion que lanza al
mercado dicha publicacion, debemos ser capaces de modular esta informacion de
manera adecuada en la regla que estamos creando, con objeto de modificar los valores
conceptuales pertinentes para respetar el sentido original de la propiedad conferido por
DBpedia. Puesto que, a pesar de estas diferencias, seguimos considerando que el
concepto $PUBLISH_00 es el que mejor encaja con la propiedad publisher, decidimos
introducir un satélite de compafiia para indicar que la accién de $PUBLISH_00 no la
realiza de manera unilateral el argumento denominado “Xx1”, sino con la ayuda de otro
argumento, que no es otro que el elemento <VAL>, puesto que x1 es la entidad que
escribe la obra, pero es la compafiia quien lo lanza al mercado. Cabe especificar la
importancia de no confundir el satélite “Company”, que denota el acompafiamiento
coordinado realizado por una entidad de manera conjunta con el argumento que lleva a
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cabo (en este caso, x1) la ejecucién de un evento, con el concepto +COMPANY _00 que
denota a una empresa. Todo esto queda reflejado del siguiente modo en la regla

elaborada en lenguaje COREL.:

Propiedad publisher
Clase Work
Tipo de bio- Snapshot
estructura
Reglaen +(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2: +ARTIFICIAL_OBJECT_00 |
COREL +INFORMATION_OBJECT_00)Referent)

*(e2: $PUBLISH_00 (x3)Theme (x1)Referent (f1:<VVAL>)Company)

Tabla 6. La propiedad publisher de la clase “Work”.

Asi pues, una vez hallado el concepto mas cercano al valor semantico de la
propiedad cuya regla estamos creando, se procedera a insertarlo en la predicacion de la
manera mas adecuada. No obstante, si bien en el caso del ejemplo elevation que hemos
visto ha sido posible encontrar un concepto que se corresponde exactamente con el
valor semantico de la propiedad (como observamos en la Ilustracion 15), también puede
ocurrir que, en otros casos, no sea posible hallar un concepto en la Ontologia de
FunGramKB que sea equivalente, de manera exacta, a este valor semantico. En estos
casos, se deben tener en consideracion diversos factores con objeto de tomar la decision
mas adecuada para continuar con la elaboracion de la regla. Para poder continuar con la
creacion de la regla se puede decidir o bien crear un nuevo concepto terminal en la
Ontologfa de FunGramKB —como se ha hecho con la unidad de medida m® mostrada
anteriormente— el cual refleje de manera exacta el valor semantico que necesitamos, 0
bien describir el nuevo concepto mediante el empleo de otros ya existentes en la
Ontologia, los cuales permitan la construccion conceptual del valor seméantico que
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necesitamos reflejar’’. La decisién, por tanto, de crear un nuevo concepto o de reflejar
el mismo mediante la combinacion de otros ya existentes debe realizarse tras un proceso
de negociacion, en el que es necesario sopesar tanto la relevancia de la creacion del
nuevo concepto como la conveniencia de que éste posea una granularidad semantica
muy fina. También podemos abogar por una posicion intermedia dentro de este debate,
consistente en la creacidn de un subconcepto dentro de un concepto ya existente, lo que
no modifica la jerarquia conceptual ni afiade nuevos conceptos sino que, simplemente,
modifica o concreta la naturaleza de los participantes en el evento reflejados en el

Marco Tematico del concepto. Un subconcepto se define de la siguiente manera:

“Subconcepts are not deemed to be real conceptual units but lexically-
motivated refinements of the selectional preferences in the thematic frame of already
existing basic or terminal concepts, which serve as superconcepts. Subconcepts share
all conceptual properties of their superconcepts, except for some of the selectional
preferences in their thematic frames: even the number and role of participants in those

thematic frames must be identical.”

(Perifidan Pascual y Mairal Usén, 2011:29).

Esto es, un subconcepto vinculado a un concepto tan sélo modifica las
preferencias de seleccion de éste, de tal forma que los postulados de significado siguen
siendo los mismos, aungue los participantes del evento se modifiquen. Por ejemplo, el
concepto +SOUND _00 se define como “Utter a sound through the mouth” y el
participante prototipico del evento es un animal, expresado en el Marco Tematico de

este modo:

MARCO TEMATICO: (x1: +ANIMAL_00)Theme (x2: +SOUND_00)Referent

Sin embargo, dentro de este concepto encontramos el subconcepto -BARK, que

se define de igual forma que +SOUND _00 en términos de su postulado de significado,

" Esta situacion no debe ser considerada una desventaja, sino todo lo contrario, con objeto de tener una
representacion de significado més rica dentro del Onomasticdn.
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pero que tiene como participante principal del evento al concepto +DOG_00, expresado

asi:

MARCO TEMATICO: [(x1: +DOG_00)Theme (x2: +SOUND_00)Referent

Un caso similar ocurre con el subconcepto —-BLEET, que tiene por participantes

+GOAT _00 o +SHEEP_00:

(x1: +GOAT_00 A +SHEEP_00)Theme (x2:

MARCO TEMATICO: +SOUND_00)Referent

No obstante, en otras ocasiones se toma la decisidén de crear un nuevo concepto
completo por analogia con conceptos similares o paralelos ya existentes en la Ontologia
de FunGramKB. Es el caso del concepto $ARCHIPELAGO_00, cuya creacion se ha
estimado necesaria para la elaboracion de la propiedad archipelago de la clase “Island”,
que se encuentra bajo el concepto padre “Place”. La motivacion para crear este nuevo
concepto se apoya, en primer lugar, en la necesidad de contar con el mismo tras
comprobar su ausencia en la Ontologia de FunGramKB, ya que si la poblacion de ésta
se encontrara completamente terminada, podriamos utilizar cualquier concepto que
pudiéramos necesitar. Para crear el nuevo concepto $ARCHIPELAGO 00, nos
apoyamos en la existencia de diversos conceptos integrados en la Ontologia de
FunGramKB en la jerarquia del concepto basico +GROUP_Q0, los cuales se utilizan
para aludir a diversos constructos conceptuales que denotan una agrupacién de
entidades iguales, como por ejemplo $CUTLERY_00 o $SYNDICATE_O00, entre otros

muchos que podemos ver a continuacion:
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FunGramKB Editor

Ontology IWETTH Core

N CROUP 00
%-OSARCHIPELAGO 00

OSCUTLERY_00 B cONCEPT: "GROUP 00 B
-OSSILVER 01 SUPERORDINATE(S): #COLLECTION

=

E

E

o M|

- ©+CATTLE_00 =

%@ +FAUNA_00

- ©+FLOCK_00

-O+FLORA_00 MEANING POSTULATE:

& @ +LAW 00

@ +LIST_00

£ OATONFY 00
m

© Entities @ Events @ Qualities
B Non-Monotonic Inheritance

Edit properties

llustracion 19. Jerarquia conceptual bajo el concepto +GROUP_00.

Otro caso similar es el del concepto $PARTY_01, referido a un partido politico,
el cual no existia en la Ontologia de FunGramKB, motivo por el cual se ha creado dicho
concepto al amparo de +ORGANIZATION_00, hiperénimo bajo el que encontramos el

nuevo concepto $PARTY _01:

FunGramKB Editor

Ontology Name: oV}

1035 entities
=N +PEOPLE_ 00 gl |Conceptual Information:

# O SMANKIND 00
CONCEPT: $PARTY 01 H

+-®+FAMILY_00

& @+ 7. ;
T 6 ORGAN[ATION*OO SUPERORDINATE(S): +ORGANIZATION_Oi
B SSISPARTY 01 =

@-+COMPANY 00 v
| % ©+DEPARTMENT 00

| #®+GOVERNMENT_00
R N0 NS Loy WU 5 ANING POSTULATE:
@+POLICE_00
+-@ +POPULATION_00
+ @ +TEAM 00

[0

an organization of people who have similar political beliefs
and ideas and who work to have their members elected to
positions in the government.

© Entities ® Events ® Qualities
B Non-Monotonic Inheritance

Edit properties

llustracion 20. Jerarquia conceptual en la que se encuadra el nuevo concepto $PARTY_01.

Retornando a la predicacion (e2) que aparece en el ejemplo (10), se advierte

también la presencia del concepto +METRE_Q00, que indica la unidad de medida en la
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que se expresa el valor <VAL>. Es en este momento cuando detectamos la necesidad de
indicar la unidad de medida, como ya se habia anticipado en el paso 3 de la
metodologia. Si se realiza una equivalencia en lenguaje natural de lo que la predicacion
(e2) refleja en lenguaje COREL, podria expresarse como: “la entidad (x1)"® posee una
propiedad que es la altitud y que obtiene el valor de <VAL> metros”. Puesto que esta
predicacion es rebatible, ya que la altitud de un lugar podria cambiar a lo largo del
tiempo, ndtese que no se indica ningin adverbio absoluto como “siempre” o “nunca” en
la equivalencia en lenguaje natural del esquema COREL. Mediante la combinacion de
ambas predicaciones, (el) y (e2), se obtiene la regla final, que para la propiedad

elevation de la clase “Place” es la siguiente:

(11)
+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+PLACE_00)Referent)

*(e2:+BE_01 (x1)Theme (x3:$3ALTITUDE_00)Attribute
(fLl:<VAL>+METRE_00)Quantity)

Tras la elaboracion de la regla, procedemos a introducirla en el correspondiente
recuadro de “COREL scheme for Place: elevation” dentro del FunGramKB Editor del
Onomasticon, asi como a realizar las pertinentes operaciones de validacion sintactica de
la regla, una posibilidad que ofrece la aplicacion mediante la opcion “Validate” presente

bajo la zona de edicion, como se puede observar en la llustracion 21:

™ | a entidad (x1) aparece de nuevo y por co-indizacion se refiere a la misma entidad (x1:<C>) de la anterior
predicacidn, (el), que ya se ha indicado que es siempre un lugar.
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FunGramKB Editor: Onomasticon

[DBpedia classes: DBpedia properties:
“MusicGenre + @areaLand

~OlympicResult
-Organisation
+Painting
+Person
+-PersonFunction
1

“Planet

~Protein

-Sales

+-Species

+*Website

+-SupremeCourtOfTheUnitedStatesC3l

# @areaTotal

+ @areaWater

# @ coordinates

+ @depth

-]

© ©height

# wlength

+ @location

+ © maximumDepth

+ @ maximumEFElevation
+ @ minimumElevation
+ @nativeName

= @nearestCity

+ @nickname

COREL Scheme for Place: elevation

+(e1:4BE_00 (xl: <C>)Theme (x2:+PLACE 00)Referent)
+(e2:+BE_01 (x1)Theme (x3:5ALTITUCE 00)Attribute (£1:<VALS+METRE 00)Quantity)

© Snapshot @ Story

llustracion 21. Introduccion de la regla para la propiedad elevation en FunGramKB Editor del Onomasticon.

Después de presionar la opcion “Save”, ubicada a la derecha de la opcion de
validacién, como se muestra en la imagen anterior, la regla que refleja la propiedad

elevation habra quedado almacenada finalmente en el Onomasticén de FunGramKB.

4.3.2. LA FASE DE PROYECCION

Con posterioridad a la fase de construccion que se ha descrito en la seccién
anterior, la cual culmina con la introduccion de cada regla en el Onomasticon de
FunGramKB, tiene lugar la denominada fase de proyeccion. Esta fase consiste en la
implementacion del proceso computacional que permite la proyeccion de los datos de
fuentes externas (DBpedia) en las reglas introducidas en el Onomasticén, de forma que
se completan con los datos obtenidos de dichas fuentes. Es decir, las variables <C>
(Concept) y <VAL> (Value) de cada una de las reglas son sustituidas por la informacion
contenida en las fichas informativas de Wikipedia y obtenida a través de DBpedia. De
este modo, las plantillas del Onomasticbn se instancian para convertirse en
predicaciones que configuran los retratos o historias correspondientes en cada propiedad

de cada entidad nombrada.
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Para ilustrar el producto de la fase de proyeccion, podemos tomar algunos de los
ejemplos de propiedades mostradas en la anterior fase de construccion. Mediante la

regla de la propiedad elevation pueden obtenerse los siguientes esquemas conceptuales:

(12)

a)

+(el:+BE_00 (x1: % TOLEDO_SPAIN_00)Theme (x2:+PLACE_00)Referent)
*(e2:+BE_01 (x1)Theme (x3:3ALTITUDE_00)Attribute (f1:529
+METRE_00)Quantity)

Toledo (Espafia) es un lugar ubicado a 529 m de altitud sobre el nivel del mar.

b)
+(el:+#BE_00 (x1: %SAN_FRANCISCO_00)Theme (x2:+PLACE_00)Referent)
*(e2:+BE_01 (x1)Theme (x3:$ALTITUDE_00)Attribute (f1:15.8496 +METRE_00)

Quantity)
San Francisco es un lugar ubicado a 15,8496 m de altitud sobre el nivel del mar.

c)

+(e1:+BE_00 (x1: %CASTELLON_DE_LA_PLANA 00)Theme
(x2:+PLACE_00)Referent)

*(e2:+BE_01 (x1)Theme (x3:$ALTITUDE_00)Attribute (f1: 30 +METRE_00)

Quantity)

Castelldn de la Plana es un lugar ubicado a 30 m de altitud sobre el nivel del mar.

Como se desprende de los ejemplos en (12), la proyeccion realizada mediante el
proceso computacional materializa la sustitucion de la variable <C> por un concepto
que representa a una entidad nombrada concreta, asi como la del valor <VAL> por otro
concepto o por un operador de cuantificacion (p. ej. un nimero), segun corresponda,
produciendo de este modo una identificacion entre las entidades nombradas, sus
propiedades y el valor real que éstas poseen, segin los datos contenidos en las fichas
informativas de Wikipedia, proyectados a través de DBpedia en el Onomasticon de
FunGramKB.
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Otro ejemplo que podemos mostrar es el de la propiedad publisher que hemos
visto en secciones anteriores, en el cual aprovechamos para ilustrar la secuencia

completa de proyeccion a través de la figura que mostramos a continuacion:

The Da Vinci Code

{{Dablink |This article is about the novel. For other
uses, see [[The Da Vinci Code (disambiguation)]].}}
{{Use mdy dates|date=February 2013}}

{{Infobox book

| name = The Da Vinci Code
| image = Image:DaVinciCode.jpg
| caption = First U.5. edition cover
| author = [[Dan Brown] ]
St o | country = United States
First U.S. edtion cover | genre = [[Mystery (fiction) |Mystery]],
LI p [[Detective fiction]], [[Conspiracy fiction]],
Sy CEIRn [[Thriller (goenrel)|Thriller]]
S @ | publisher = [[Doubleday (publisher)|Doubleday]]
Genre Mystery, Detective fiction,
QADkACs Groto Thc (US)<br> [[Transworld (company)|Transworld]] & [[Bantam
Publisher  Doubleday (US) - BOO|(S]] (UK)
Transworld & Bantam Books 2

(WK) [ o LT = [[I et Ldllsdu\l]] i

ToIe | release_date = April 2003
e _ | pages = 454 (U.S. hardback)<hr/>489 (U.S.
Proes :;ﬁ;;xiia} paperback)<br/>359 (UK hardback)<br/>583 (UK paperback)

359 (UK hardback)
583 (UK paperback)

o

+(e1:+BE_00 (x1: % THE_DA_VINCI_CODE_00)Theme (x2: +ARTIFICIAL_OBJECT_00 |
+INFORMATION_OBJECT_00)Referent)

*(e2: SPUBLISH_00 (x3)Theme (x1)Referent (f1: %DOUBLEDAY_(PUBLISHER)_00 &
TRANSWORLD_(COMPANY)_00 & %BANTAM_BOOKS_00)Company)

Figura 10. Proyeccion de la instanciacién “The Da Vinci Code” en la regla para la propiedad publisher.

En la Figura 10 podemos observar cdémo se efectla la proyeccion del valor de la
propiedad publisher obtenido por una instanciacion concreta de la clase “Work™. En
primer lugar, en la imagen 1 observamos la ficha informativa tal como se muestra en el
articulo en Wikipedia de la entidad “The Da Vinci Code”"”®. A continuacion, podemos

observar en 2 una imagen del codigo fuente a través del cual se materializa la ficha

"http://en.wikipedia.org/wiki/The_DaVinci_Code fecha de consulta 26/03/2014.
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informativa®™ en Wikipedia, el cual sirve de origen de datos para que FunGramKB
importe dicha informacion en la plantilla COREL que refleje la propiedad publisher,
obteniendo la proyeccidon que observamos en 3 y que puede traducirse en lenguaje
natural como “The Da Vinci Code es una obra que es publicada por Doubleday (US),

Transworld y Bantam Books (UK) ”.

4.3.3. LA FASE DE ACTUALIZACION

Una vez que se han llevado a cabo las fases de construccion y de proyeccién, el
trabajo del Onomasticn no se termina. En la fase subsiguiente a la construccion y
proyeccion, llamada fase de actualizacion, tiene lugar el mantenimiento de la
informacion incluida en FunGramKB y obtenida de las fuentes, principalmente de
DBpedia. Se trata, pues, de una cadena de actualizacion informativa, mediante la cual
posibilitamos que la ingente cantidad de informacion contenida en grandes repositorios
de informacion en permanente cambio, como son Wikipedia y DBpedia, sea trasvasada

a FunGramKB.

No obstante, esta fase de actualizacion forma parte de las futuras investigaciones
dentro de FunGramKB, ya que dentro de dicha fase no solo debe existir la posibilidad
de actualizar el conocimiento nuevo procedente de DBpedia, sino también de actualizar

los retratos e historias del Onomasticon con el conocimiento de otras fuentes.

En el presente capitulo hemos cubierto exhaustivamente el primero de los
objetivos de esta tesis doctoral, es decir, detallar una metodologia de poblacion semi-
automética del modulo Onomasticon de FunGramKB. Para ello, hemos enumerado de

manera pormenorizada los pasos que componen la metodologia de creacidn de reglas en

8 hitp://en.wikipedia.org/w/index.php?title=The Da Vinci Code&action=edit fecha de consulta 26/03/2014.
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el Onomasticon de FunGramKB, la cual se compone, en primer lugar, de una fase de
construccion, que es la més laboriosa, al tratarse de la parte manual del trabajo, si bien
es asistida por las herramientas que FunGramKB pone a disposicion del usuario (i.e.
FunGramKB Suite, DBpedia Mapper, etc.). Esta fase comprende varios pasos, a lo largo
de los cuales pueden surgir diversas necesidades que precisan atencion (por ejemplo, la
necesidad de crear un concepto nuevo en la Ontologia). A continuacion, se ha indicado
que tienen lugar las dos fases automaticas del proceso: la fase de proyeccion, que
posibilita el trasvase de la informacién de las fuentes a FunGramKB vy la fase de

actualizacion, que mantendra dicha informacién actualizada.

En el siguiente capitulo presentamos los resultados de la aplicacion de la
metodologia mostrada en el actual capitulo, es decir, las reglas creadas en lenguaje
COREL vy almacenadas en el Onomasticon, junto a las diversas consideraciones y
peculiaridades observadas durante la elaboracion de las mismas y los varios tipos de
estructuras y construcciones que las componen. Esta tarea nos lleva a cubrir el segundo
objetivo de esta tesis doctoral, puesto que efectuamos un analisis y clasificacion de las
reglas atendiendo a diversos criterios (semantico y formal), junto a las conclusiones que
de ello se puedan derivar, con el fin de confirmar o rebatir la hipétesis de que una
estructura formal similar en los constructos elaborados puede indicar una motivacion

semantica compartida.
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CAPITULO YV

ANALISIS DE RESULTADOS

5.1. PRESENTACION

En el capitulo anterior se ha mostrado con detalle la metodologia para la
elaboracion en lenguaje COREL de las plantillas denominadas reglas, mediante las
cuales se posibilita la importacion a FunGramKB de una gran cantidad de conocimiento
cultural, procedente de fuentes que se encuentran en permanente actualizacion a través

de la herramienta DBpedia.

Para la presente tesis doctoral se ha trabajado con un total de 231 propiedades de
DBpedia que nos permitirdn construir esquemas conceptuales que formaran parte del
Onomasticon de FunGramKB. Estas reglas se incluyen en el Apéndice I, presentando
asi los resultados de la ejecucion del proceso detallado en el Capitulo IV para la
creacion asistida de las mismas. No obstante, a pesar de ser su finalidad primordial, la
creacién de estas reglas no encuentra su Unico uso en permitir la importacion de datos
de la base DBpedia al Onomasticén de FunGramKB. Existe, asimismo, una finalidad de
corte mas linguistico que se suma al propdsito computacional de la creacion de reglas,
lo que ya se anticipaba en Carrion Varela (2010) como una hipétesis que pretendemos

confirmar o rebatir en el presente trabajo y que forma parte del segundo de los objetivos
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de esta tesis doctoral. Esta hipotesis parte del siguiente hecho: si se observa con detalle
cada una de las reglas, una caracteristica notable es que muchas de ellas presentan una
estructura analoga, por lo que pueden agruparse de manera similar. Esta taxonomia de
reglas serviria para facilitar el proceso de creacion de éstas, ya que su estructuracion
interna puede ser prevista dependiendo del tipo de regla que se quiera construir. Esta
caracteristica puede favorecer futuras implementaciones para automatizar un poco mas

el proceso de proyeccidn, es decir, para transitar a un proceso mas semi-automatico.

En Carrion Varela (2010) se presentaban las reglas elaboradas para 17
propiedades descriptivas de la clase geneérica ‘“Place” (sin subclases) del Onomasticon
de FunGramKB, las cuales eran catalogadas conforme a criterios basados en
observaciones formales de las reglas correspondientes a las 17 propiedades, lo que

arrojaba una clasificacion en cuatro grandes grupos:

1) Propiedades geograficas simples que codifican una dimension:
Se trata de propiedades como elevation, height, width, areaTotal, depth,
length y location, las cuales parecen reflejar propiedades promedio y no

valores absolutos.

2) Propiedades en las que interviene una especificacion de tipo
superlativo:

Estas reglas ilustran aquellas propiedades en las que interviene una

especificacion de tipo superlativo, mediante un pre-modificador como

“maximum” o “minimum”  (maximumElevation, minimumElevation,

maximumDepth) o un superlativo, como en nearestCity.

3) Propiedades complejas que precisan la introduccion de otros
conceptos que reflejen las circunstancias de ubicacién espacial:
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Se trata de otro tipo de propiedades mas complejas, que demandan la
integracion de otros conceptos en el esquema, como muestran las reglas
correspondientes a las propiedades areaWater, areaLand 'y

percentageOfAreaWater.

4) Propiedades para las que no es preciso elaborar una regla
atendiendo a diversa motivacion:
Se encuentran en esta categoria las propiedades otherName, nickname y
nativeName, para las cuales no se estima necesaria la creacion de una
regla, tanto por motivos técnicos de la herramienta como con objeto de
minimizar la redundancia, ya que aluden a formas alternativas de
nombrar la entidad. Esto puede ser resuelto mediante un proceso
computacional que permita una redireccion a la entidad principal y que
muestre denominaciones alternativas de la misma en una seccion que se
designara como “alternative name box”. Un ejemplo de esto podria
observarse en una entidad como la Mona Lisa (%MONA_LISA 00), a la
cual se redireccionarian consultas que contuvieran sobrenombres como
“La Gioconda” o “La Joconde”. Otra propiedad de la que se ha decidido
prescindir a la hora de elaborar el inventario de reglas es type, al resultar
redundante, puesto que esta propiedad ya queda reflejada en la jerarquia
en la que se encuadre la entidad (i.e. la clase y la subclase a la que
pertenezca). En ultima instancia, se observa la propiedad coordinates,
para la cual no se ha elaborado regla, ya que no se estima relevante para
el PLN la codificacion de propiedades como coordenadas de longitud y
latitud. No obstante, no se ha de descartar que, en el futuro, esta

propiedad u otras que han sido inicialmente descartadas de manera
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argumentada, adquieran un estatus de mayor relevancia debido a futuras
aplicaciones de FunGramKB vy, por tanto, también sean tratadas por

medio de reglas en el Onomasticon.

Tras la descripcion arriba detallada de estos grupos y las razones esgrimidas para
clasificar las reglas en cada uno de ellos, en Carrién Varela (2010) se enunciaba la
hipotesis que reproduciamos en el Capitulo | del presente trabajo como parte del
segundo objetivo de esta tesis doctoral: una similitud formal o conceptual en la
estructura de las reglas puede ser el reflejo de una motivacion semantica compartida

entre los constructos conceptuales que éstas representan.

Por tanto, con el objetivo de verificar si, efectivamente, la clasificacion original
de las reglas de la clase “Place” esbozada en Carrion Varela (2010) mantiene su validez
a la luz de la creacion de un nimero mucho mas amplio de reglas en diversas clases y
subclases, en el presente capitulo realizamos, en primer lugar, una descripcién general
de las reglas elaboradas para el actual trabajo. Posteriormente, presentamos un analisis
critico de la clasificacion original, lo que incluye el ejercicio de evaluar si es posible o
no mantener dicha clasificacion. Finalmente, mostramos otras alternativas taxonomicas,
tanto semanticas como formales, que estimamos mas adecuadas al estado actual de

elaboracion de reglas dentro del Onomasticon de FunGramKB.

5.2. REGLAS ELABORADAS PARA EL PRESENTE TRABAJO

Al amparo del actual trabajo se ha trabajado en un total de 231 propiedades de
DBpedia que permitiran la proyeccién de los contenidos de este recurso hacia el
Onomasticon de FunGramKB. Ademas de las 17 propiedades pertenecientes a la clase
genérica “Place”, a este niUmero se afiaden 214 propiedades de las diversas subclases de

“Place”, completando asi este dominio en su totalidad, ademas de reglas pertenecientes
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a otras clases, que son “Person”, “Work” y “Organisation”. Se han elegido estas clases y
no otras para proseguir con la poblacion del Onomasticon de FunGramKB por tratarse
de las categorias mas representativas dentro de Wikipedia y del mundo en general, ya
que en el inventario de entidades nombradas que DBpedia ha clasificado, las categorias
con més frecuencia utilizadas son los topdnimos, los nombres propios de personas, las
obras de cualquier tipo (p. €j. literarias, musicales, cinematograficas, digitales, etc.), asi
como cualquier clase de organizacion (p. ej. empresas, organismos, estamentos
gubernamentales, agencias, entidades educativas, etc.), segin observamos en la

siguiente tabla:

Class Instances

Resource (overall) 3,220,000
Place 639,000
Person 832,000
Work 372,000
Species 226,000
Organisation 209,000

Tabla 7. NUmero de entidades dentro de las clases mas pobladas en DBpedia®

Podemos observar que entre estas categorias tan pobladas se encuentra la clase
“Species”, que hace alusion a cualquier tipo de especie animal o vegetal clasificada
dentro de una taxonomia cientifica. Debido a su extremo caracter especializado y a la
poca productividad ontoldégica que encontramos que aportaria a una base de
conocimiento de PLN genérica como es FunGramKB, no hemos considerado su
inclusion en este momento en la poblacion del Onomasticon. No obstante, dicha clase
puede resultar de gran utilidad para la elaboracién de una ontologia especializada si en

futuros trabajos se decidiera incorporar en FunGramKB una ontologia satélite de

8 Tabla obtenida de http://wiki.dbpedia.org/ontology, fecha de consulta 24/03/2014.
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términos cientificos, al igual que ya cuenta con una subontologia de terminologia

juridica y legal, como hemos visto en el Capitulo IlI.

5.3. ANALISIS DE LA CLASIFICACION ORIGINAL

Si observamos con detenimiento la clasificacion de las reglas de la clase “Place”
efectuada en Carrion Varela (2010), podemos detectar un rasgo clave que parece
funcionar como elemento motivador de la misma: la elevada similitud formal de las
reglas incluidas en ella. A continuacién, amparandonos en dicho razonamiento,

enumeramos una serie de consideraciones sobre esta clasificacion inicial.

En primer lugar, con respecto a las reglas creadas para la clase ‘“Place”,
observamos que a la hora de elaborar tanto la primera predicacion de cada regla, la cual
denominamos (el) y que vincula a una entidad con una clase, como a la hora de
elaborar el resto de predicaciones, resulta relativamente sencillo efectuar este vinculo,
puesto que la lista de propiedades parece estar compuesta en su gran mayoria de
conceptos basicos, entendido esto tanto en el sentido genérico de la palabra (i.e.
conceptos de uso cotidiano) como en el sentido estricto de la clasificacién conceptual de
FunGramKB (i.e. conceptos basicos, precedidos por el simbolo +). Asi pues, a pesar de
que en 7 de las 17 reglas (areaLand, areaTotal, areaWater, -elevation,
maximumElevation, minimumElevation y percentageOfAreaWater) aparecen conceptos
terminales, encontramos que su aparicion esta principalmente vinculada a la unidad de
medida (p. ej. $SQUARE_METRE_00 y $PERCENTAGE_00) y no a la propiedad en
si, a excepcion de las propiedades que aluden a “elevation”, en las cuales se utiliza el
concepto $ALTITUDE_00. No obstante, no quiere esto decir que las reglas sean
simples en su totalidad, sino que parecen seguir un patrdn homogéneo, a saber: la

primera predicacion (el) vincula a la entidad con la clase, mientras que la segunda y, si
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la hubiera, la tercera, efectian la codificacion de la propiedad, quedando siempre la

insercion del elemento <VAL> en la Gltima predicacion, ya sea ésta (e2) o (e3).

Si efectuamos un anélisis de los valores seméanticos agrupados en cada categoria
de la tipologia descrita, observamos que las diferentes categorias aglutinan

respectivamente:

1) Propiedades que designan cualidades simples de una entidad

(concretamente, dimensiones fisicas o espaciales).

2) Propiedades  que  introducen  un  pre-modificador  (i.e.

maximo/minimo).

3) Propiedades que aglutinan mas de un concepto.
4) Propiedades para las que no se estima necesaria la creacion de una
regla.

La primera categoria, que comprende cualidades simples de una entidad,
presenta una estructura en COREL en la que la predicacion (e2), que aparece en
segundo lugar, adopta una estructura de papeles tematicos del tipo “Theme + Attribute
+ Quantity”. Es decir, que una entidad (Theme) posee una propiedad (Attribute) que se
cuantifica con un valor numérico (Quantity). Podemos concluir, por tanto, que las
propiedades que se encuadran en esta categoria se podrian denominar propiedades
atributivas, puesto que éstas se asocian de manera intrinseca a la naturaleza de la
entidad de la que estamos hablando. En otras palabras, no se trata de una vinculacion
externa con otras entidades, sino de un vinculo entre una entidad y un atributo, el cual

adquiere un valor determinado cuantificable para dicha entidad. Las denominadas
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propiedades atributivas que compartirian este rasgo semantico son elevation, height,

width, areaTotal, depth, length y location.

En segundo lugar, encontramos una serie de propiedades que, si bien contienen
también atributos y una cuantificacion del valor de los mismos, lo hacen con un pre-
modificador que codifica valores absolutos (maximum/minimum) y no valores
promedio, como sucedia en la anterior categoria. En este caso, la estructura formal de
las reglas continda mostrando dos predicaciones, cuya segunda predicacién mantiene el
esquema “Theme + Attribute + Quantity” de la categoria anterior, Si bien aparece un
satélite, (f2), en la segunda predicacion, que afiade el papel tematico de “Scene” o
“Position” con sus respectivos papeles dentro del satélite, cuya funcion es precisar que
esa dimension tiene lugar en un momento y/o punto geografico determinados, en
contraposicion a las propiedades atributivas simples que abogan por reflejar un valor
promedio de la dicha dimensién. Para denominar a las reglas de esta categoria, podemos
utilizar el término propiedades atributivas absolutas, dado que reflejan el valor mas

extremo que puede presentar un rasgo atributivo de una entidad.

En tercer lugar, encontramos una nueva clase de propiedades en las que no se
codifica Unicamente una entidad y un rasgo o atributo de la misma, sino que entran en
juego elementos adicionales. Esto es, para poder codificar la dimension que estas
propiedades reflejan, necesitamos utilizar entidades adicionales a la entidad <C>, las
cuales, en ultima instancia, son las que obtienen el valor cuantificado en <VAL>. Es el
caso de propiedades como areaWater, areaLand, percentageOfAreaWater y
nearestCity, en las que la entidad o concepto <C> no se encuentra solo en el constructo
conceptual que estamos elaborando, sino que precisa de la interrelacion con otras
entidades para poder ser comprendido. Por ejemplo, los esquemas de estas propiedades

precisan la introduccion de otros conceptos que reflejen las circunstancias de ubicacion
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espacial, lo cual se manifiesta a través de los satélites de posicion, “Position”, que
aparecen en las predicaciones. Esta inclusion de nuevos elementos provoca que el
nimero de predicaciones tienda a aumentar como norma general a tres en lugar de
mantenerse en dos. Este planteamiento deriva en la asercion, basada en los resultados
obtenidos hasta ahora, de que, mientras la primera predicacion siempre indica la clase a
la que pertenece la regla y la entidad que posteriormente se proyecte en ella (i.e. la
variable <C>), la ultima predicacién es siempre la que contiene el valor que la
propiedad puede adoptar (i.e. la variable <VAL>), sin perjuicio de que sea preciso
intercalar otras predicaciones entre la primera y la Ultima con objeto de completar la
definicion de la propiedad que la regla denota (p. ej., una predicacion que contextualice
espacialmente la propiedad codificada). Asimismo, apreciamos que a esta categoria se
adscribe la propiedad nearestCity, la cual previamente habia sido considerada similar a
las reglas que contienen un premodificador (maximo/minimo) y que hemos denominado
propiedades atributivas absolutas. EI motivo de este cambio reside en el hecho de que, a
pesar de contener un superlativo, en esta propiedad intervienen entidades adicionales
(i.e. city), razon por la cual consideramos que esta propiedad debe ser encuadrada mas

correctamente en la actual categoria y no en la anterior.

Para ilustrar mas claramente esta situacion, podemos observar el ejemplo de la
propiedad areaWater. Con objeto de poder reflejar esta propiedad, es necesario
contextualizar, mediante la inclusion de conceptos adicionales, que la entidad <C> es un
lugar dentro del cual existe un area de agua, la cual tiene unas dimensiones de <VAL>
m?. A diferencia de las propiedades denominadas atributivas, el valor que se refleja en
<VAL> no se atribuye de manera intrinseca a la entidad <C>, sino a otra entidad
vinculada estrechamente con <C>. Por tanto, no basta con asignar el espacio <C> a la

entidad de la que estamos hablando, sino que es preciso afiadir otras entidades dentro de
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la regla que estamos elaborando para que ésta pueda realizarse de manera completa. Por
ende, puesto que las propiedades reflejadas no parecen ser atributos intrinsecos a la
naturaleza de la entidad, sino que méas bien se trata de valores que obtiene otra entidad
relacionada con <C>, no parece adecuado mantener la denominacién de atributivas para
referirnos a este tipo de propiedades. Por contra, a este tipo de propiedades se les podria
denominar propiedades predicativas, ya que no basan su estructura Gnicamente en el
esquema “Theme +Attribute + Quantity” 0 equivalente, sino que precisan de una
estructura predicativa en la que otros elementos adicionales entran en juego (i.e. nuevas
entidades, nuevos eventos), los cuales contextualizan tanto a la entidad <C> como a las
demas entidades vinculadas a las que se atribuye el valor de la variable <VAL>.
Asimismo, podemos incluso efectuar una subdivision dentro de la categoria predicativa,
con objeto de separar aquellas propiedades en cuyas predicaciones interactia mas de
una entidad, i.e. propiedades predicativas relacionales (p. ej. areaWater) y aquellas
cuyas predicaciones hacen Unica alusion a la entidad <C>, siendo entonces un tipo de

propiedades predicativas intrinsecas®.

Por tanto, si deseamos proponer una nueva nomenclatura basada en las reglas
claboradas para la clase “Place” y descritas en Carrion Varela (2010), ésta podria
contener las cuatro categorias siguientes: propiedades atributivas simples, propiedades
atributivas absolutas, propiedades predicativas relacionales y propiedades predicativas

intrinsecas.

Finalmente, la cuarta de las categorias originales y la quinta en esta nueva
clasificacion es aquella en la cual se engloban las propiedades para las que no se estima

necesaria la creacion de una regla. Esta categoria podria ser subdividida, a su vez, en

% No encontramos en “Place” ningan ejemplo de este tipo de propiedades, pero si en otras clases del Onomasticon
que mencionamos mas adelante.
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dos sub-categorias acordes con la nomenclatura utilizada para las mismas en el
Onomasticon de FunGramKB, a saber: aquellas propiedades que constituyen nombres
alternativos de una entidad tendran asignadas el codigo “a/n” (alternative name) y
aquellas entidades cuya regla se ha decidido no elaborar por otras razones tendran el
codigo “n/r” (no rule). En el Apéndice | se pueden identificar las reglas pertenecientes a

cada una de estas dos sub-categorias.

Una vez elaborada esta nueva nomenclatura, cabe reformularse la pregunta
acerca de si la misma es producto de una observacion formal de las reglas elaboradas o
si, por el contrario, se trata de una taxonomia creada al amparo de un analisis semantico
de las mismas. Como ya anticipabamos al principio de este trabajo, una similitud formal
en las reglas puede llevarnos a descubrir una similitud semantica, por lo que, en
ocasiones, puede resultar harto complicado determinar qué lleva a qué, si una
observacion formal a una apreciacidn semantica o viceversa. En este caso, quizas
podamos afirmar que, si bien la estructura formal es la que primero ha aportado indicios
acerca de la similitud entre reglas, se trata de la semantica propia de cada una de ellas la
que finalmente ha propiciado la division atributiva/predicativa, ya que se trata de una
clasificacion basada en las relaciones que se establecen entre la entidad <C> y el valor
<VAL>. Por tanto, con objeto de reafirmar esta clasificacion, la cual resumimos en la
Tabla 8, como mas semantica que formal, creemos necesario elaborar una clasificacion
adicional bajo nuevos criterios, esta vez estrictamente formales, con el fin de catalogar

de esa manera las reglas elaboradas.
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Tipos de propiedades ATRIBUTIVAS

Simples Absolutas
Ejemplo: Place/width Ejemplo: Place/maximumElevation

Tipos de propiedades PREDICATIVAS

Relacionales Intrinsecas
Ejemplo: Place/areaWater Ejemplo: Person/birthPlace

Tabla 8. Tipos de propiedades atendiendo a criterios de clasificacion semanticos.

Por tanto, en la siguiente seccion presentamos una nueva alternativa taxonémica
para clasificar las reglas del Onomasticon de FunGramKB, basada en criterios mas
formales que semanticos y a la luz de la diversidad de estructuras que han surgido
durante la elaboracion de las reglas para las 231 propiedades en las que hemos

trabajado.

5.4. ALTERNATIVAS TAXONOMICAS PARA CLASIFICAR LAS
REGLAS ELABORADAS PARA EL ONOMASTICON DE FUNGRAMKB

Como complemento a la clasificacién semantica disefiada en la seccion anterior,
creemos necesario efectuar una ampliacion que complete la taxonomia esbozada.
Consideramos que una ampliacion de los criterios de clasificacion de las reglas
constituye un enriquecimiento del procedimiento de andlisis a realizar, asi como puede
facilitarnos la resolucién del segundo objetivo de nuestro trabajo: Analizar los
resultados de la implementacién de la metodologia para confirmar o rebatir la
hipdtesis de que una estructura formal similar en los constructos elaborados puede

indicar una motivacion semantica compartida.

Asimismo, estimamos que la elaboracion de una nueva taxonomia que tenga en
cuenta criterios mas formales que semanticos puede enriquecer el modelo de

conocimiento y permitir una implementaciéon de la metodologia de creacién de reglas
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mas rica, a la vez que mas sistemética. Esta observacion proviene del hecho que,
mientras se trabajaba en la elaboracion de las reglas para las 231 propiedades
analizadas, se ha detectado que en numerosas ocasiones existe mas de una posibilidad
de elaborar la estructura formal de una regla, transmitiendo la misma realidad
conceptual. A primera vista, podria parecer una cuestion problematica, ya que implica
una duplicidad de estructuras para expresar un mismo concepto, pero bien mirado
podria tratarse de todo lo contrario, es decir, de la ventaja que supone para el ingeniero
del conocimiento el poder utilizar mas de una estructura formal para reflejar un mismo
constructo conceptual. Esta situacion podemos ilustrarla mediante un ejemplo
matematico basado en la propiedad conmutativa, es decir, que la suma de 2+2 arroja el
mismo resultado que la de 3+1, la de 1+3 o incluso la de 1+1+1+1. Ahora bien, puesto
que estamos tratando con el particular elemento que es el lenguaje natural, cierto es que
algunos autores rechazan la existencia de la sinonimia absoluta, ademas de que en
muchas ocasiones, la forma también constituye una fuente de significado. A este
respecto, debemos decir que la eleccion de una u otra estructura formal puede venir
determinada por la intencion del ingeniero del conocimiento de reflejar un matiz de
contenido de una manera particular. Sin embargo, debemos recordar que estamos
tratando con COREL, una interlengua compuesta de conceptos univocos y no de
lenguaje natural, el cual tiene una tendencia manifiesta a la polisemia auspiciada por el
principio de economia linglistica. Ademas, el equilibrio en el grado de granularidad que
la descripcion en COREL posibilita y el cual opera a nivel global en FunGramKB
permite que las diferencias formales o estructurales no constituyan una obstruccién a la
homogeneidad de la base, ni al producto resultante de la codificacion de las reglas en

COREL. Dicho de otro modo, y retomando el ejemplo matemético anterior: si
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utilizamos COREL, el resultado de la suma siempre seré 4, al margen de los elementos

que la compongan.

Asi pues, a continuacion presentamos una nueva propuesta de clasificacion de
las reglas del Onomasticon de FunGramKB, atendiendo a criterios mas formales que

semanticos, si bien nunca se deben perder de vista ambas dimensiones.

5.4.1. LA CLASIFICACION FORMAL DE LAS REGLAS DEL
ONOMASTICON: TIPOS DE ESTRUCTURAS

Dada la gran variedad de reglas y combinaciones de conceptos posibles, efectuar
una taxonomia formal a base de compartimentos cerrados en los que se encasillen reglas
completas, como se ha hecho en la clasificacion seméantica, no parece ser una opcion util
o factible en este caso. EI motivo es que dicha practica arrojaria o bien un nimero
demasiado elevado de tipos, dadas las multiples combinaciones potenciales o, por el
contrario, una generalizacion demasiado amplia y poco concreta de las estructuras. Por
tanto, creemos necesario ir mas alla de una clasificacion taxonomica como la que hemos
presentado en la seccidn anterior, basada en tipos de reglas completas, en favor de una
tipologia mas abierta, basada en los diversos tipos de estructuras formales que pueden
mostrar las predicaciones en cada una de las reglas. Especialmente, la nueva taxonomia
formal que mostramos esta basada en la colocacion de los elementos <C>y <VAL> Yy la
manera en que ambos se relacionan en el ambito de cada regla concreta, tanto entre ellos

como con otros elementos de la misma.

A continuacion, procedemos a realizar una descripcion de las construcciones
formales o estructuras presentes en diversas reglas, asi como de su utilidad a la hora de
servir de apoyo a la metodologia de creacidn de las mismas descrita en el Capitulo V.

Finalmente, al término de esta seccion mostramos una tabla resumen que contiene dicha
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clasificacion formal en su totalidad, junto a las caracteristicas principales de cada tipo
de construccion y un ejemplo de cada uno de ellos, asi como una tabla de
correspondencias entre los tipos de estructuras formales y su grado de aparicion,

expresado como un porcentaje, en los cuatro tipos semanticos de propiedades.

5.4.1.1. La estructura CONTEXT

La funcién de la estructura CONTEXT, la cual se encuentra en la mayoria de las
predicaciones (el), es contextualizar la regla, de tal forma que se refleje el vinculo que
existe entre la entidad <C> y la clase o concepto superordinado al que pertenece. Un
ejemplo de esta estructura es la predicacion (el) de las reglas pertenecientes a la clase
“Place”, que en lenguaje natural se traduciria como “existe una entidad <C> y esta

entidad es siempre un lugar”:

(13)
+ (el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+PLACE_00)Referent)

No obstante, gracias al mayor numero de reglas elaboradas en el presente
trabajo, podemos observar variantes mas elaboradas de esta estructura. Es el caso de las
propiedades de la clase “Work™. En esta ocasion, para ilustrar la predicacion de
contexto, debemos utilizar la estructura algo mas compleja que observamos a

continuacion:

(14)

+(e1:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2: +ARTIFICIAL_OBJECT 00 |
+INFORMATION_OBJECT_00)Referent)

A pesar de que la predicacion en (14) mantiene la misma estructura de papeles
tematicos del tipo “Theme + Referent”, advertimos que el argumento “Referent” del

elemento X2 no es un concepto Unico, sino que es expresado mediante la inclusion de
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dos conceptos dentro del argumento x2, los cuales estan unidos a través del operador
I6gico de disyuncién inclusiva | . Esta estructura surge como consecuencia de la
necesidad de reflejar una dimension conceptual que en la Ontologia de FunGramKB
estd dividida entre dos conceptos. Por un lado, encontramos el concepto
+ARTIFICIAL_OBJECT 00, el cual deberia ser de manera natural el concepto mas
cercano a la clase “Work” de DBpedia, puesto que su descripcidn en lenguaje natural es
“an object that is made by a person”, segun nos indica la Ontologia de FunGramKB.
Sin embargo, hacer uso Unicamente de este concepto en la predicacion que estamos
elaborando hubiera supuesto dejar fuera de este constructo conceptual a una parte
importante de las obras creadas por una persona, como se trata de cualquier tipo de obra
escrita (libros, poemas, canciones, etc.), ya que dichos conceptos se encuadran bajo el
hiperonimo +INFORMATION_OBJECT_00 de la Ontologia de FunGramKB. Si bien
seria deseable el hecho de reorganizar en la Ontologia de FunGramKB la dimension
conceptual +INFORMATION_OBJECT_00, con objeto de encajar las entidades de esta
categoria bajo la jerarquia o bien de los objetos naturales o bien de aquellos creados por
las  personas  (+NATURAL_OBJECT 00 o  +ARTIFICIAL_OBJECT_ 00,
respectivamente), en el momento actual no se ha acometido adn dicha reestructuracion,
por lo que no debemos cerrar el acceso a una importante parte de las entidades de
Wikipedia mediante la ausencia de la dimension de las obras escritas. Por tanto, se hace
necesaria la inclusion tanto del concepto +ARTIFICIAL_OBJECT 00 como de
+INFORMATION_OBJECT _00 en la predicacion de contexto de todas las propiedades

atribuidas a la clase “Work”.

5.4.1.2. La estructura ATTRIBUTE
Las estructuras ATTRIBUTE suelen presentar el patron “Theme + Attribute +
Quantity”, siendo “Quantity” reflejado a través de un satélite (participantes de tipo “f”)
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en el que se integra el elemento <VAL> como operador. Encontramos ejemplos de esta
estructura en la mayoria de las predicaciones (e2) de las reglas de naturaleza semantica
atributiva, por ejemplo, en la siguiente predicacién de la propiedad width de la clase
“Place”:

(15)

*(e2:+BE_01(x1)Theme (x3:+WIDE_00)Attribute (f1: <VAL> +METRE_00)
Quantity)

El equivalente en lenguaje natural de esta predicacion seria “la entidad (x1)
posee una propiedad que es la anchura y que alcanza el valor de <VAL> metros”. Por
tanto, encontramos que la estructura ATTRIBUTE es muy productiva a través de las
diferentes clases de DBpedia contenidas en el Onomasticdn, ya que podemos utilizarla
en una multitud de reglas de diversas clases, simplemente cambiando el concepto que se

incluye dentro del argumento etiquetado como “Attribute”.

5.4.1.3. La estructura EV+SAT

Una vez que hemos retratado las dos estructuras mas comunes que aparecen en
la gran mayoria de las reglas de la clase “Place”, procedemos a analizar otro tipo de
estructuras presentes en diferentes clases. Asi pues, comenzamos tomando como

ejemplo la propiedad birthDate de la clase “Person”:

Propiedad birthDate
Clase Person
Tipo de bio- Story
estructura

Reglaen +(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+HUMAN_00)Referent)
COREL +(e2: ing +LIVE_00(x1)Theme (f1: <VAL> +DATE_00)Time)

Tabla 9. La propiedad birthDate de la clase “Person”.

146
Maria de los Llanos Carrion Varela UNED 2014




“Implementacion de Reglas de Proyeccion Conceptuales en el Marco de la Semantica Profunda para la
Reutilizacion de Bases de Conocimiento Enciclopédico”

A la luz de esta propiedad, debemos tener en cuenta varias caracteristicas
destacables. Si observamos la predicacion (el), enseguida detectamos que se trata de
una estructura del tipo CONTEXT, tanto por su construccion formal como porque su
funcién es la de efectuar el vinculo contextual entre la entidad <C> y la clase a la que
pertenece (i.e. una persona, +HUMAN_00). A continuacion, observamos en la
predicacion (e2) que ya no estamos frente a una estructura atributiva, sino que nuevos
conceptos aparecen en ella. A nivel semantico, nos encontramos frente a una regla del
tipo predicativa intrinseca, ya que el contenido semantico de la propiedad (es decir, la
fecha de nacimiento de una persona) es una predicacion o secuencia de hechos personal
e intima a dicha entidad, la cual puede ser expresada en COREL sin necesidad de la
intervencion de entidades adicionales y cuya interpretacion no depende de la
interrelacion con ellas. Con respecto a los rasgos formales de la predicacion, lo primero
que nos llama la atencion es el uso de un operador aspectual colocado frente al evento
+LIVE_00, el operador ing. Este operador aspectual se corresponde con el aspecto
ingresivo de una actividad y, como hemos podido observar hasta ahora, su inclusién no
constituye una practica extendida a la totalidad de las reglas del Onomasticon. Sin
embargo, en ocasiones resulta necesaria la inclusion de un operador aspectual en las
predicaciones, especialmente si su insercion o ausencia constituye una modificacion
significativa del contenido conceptual de la predicacién. En este caso, la inclusion del
operador de aspecto ingresivo resulta vital (nunca mejor dicho), ya que completa el
contenido conceptual del evento +LIVE_00 para conferirle el significado de “nacer”
(i.e. comenzar a vivir) en una fecha (+DATE_00) determinada (<VAL>) y no
simplemente estar vivo. Otro ejemplo a través del cual podemos comprobar la
importancia de los operadores aspectuales es la propiedad subsequentWork de la clase

“Work™:
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Propiedad subsequentWork
Clase Work
Tipo de bio- Story
estructura

Reglaen +(e1:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2: +ARTIFICIAL_OBJECT_00 |
COREL +INFORMATION_OBJECT_00)Referent)
+(e2:+CREATE_00 (x3)Theme (x4:<VAL>)Referent (f1:(e3: past
+CREATE_00 (x3)Theme (x1)Referent))Condition)

Tabla 10. La propiedad subsequentWork de la clase “Work”.

Como podemos ver en la Tabla 10, el éxito de la representacion conceptual de la
propiedad subsequentWork depende casi por completo del uso correcto de los
operadores aspectuales, ya que el rasgo principal que se pretende trasladar mediante esta
regla es una caracteristica de naturaleza temporal, algo tradicional de las bio-estructuras
del tipo historias. En este caso, el elemento <VAL> designa a un trabajo realizado con
posterioridad a otro trabajo previo, representado por el elemento <C>. Para transmitir
estos matices de significado, nos valemos del operador de temporalidad past, gracias al
cual podemos plasmar el marco temporal de esta propiedad. De este modo, en la
predicacion (e2) se posibilita la representacion conceptual correcta en la que se entiende
que el elemento <VAL> es creado una vez que se cumple la condicién de que el

elemento <C> ha sido creado previamente por esa misma persona.

Asimismo, retornando a la predicacién (e2) de la propiedad birthDate (Tabla 9),
observamos que el elemento <VAL> se encuentra incrustado dentro de un satélite (1),
algo que constituye una practica comun a lo largo de las reglas del Onomasticén de
FunGramKB. Si bien no parece productivo considerar la inclusién de los operadores

aspectuales arriba mencionados como un rasgo identificativo de un tipo de predicacion
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per se, a pesar de la utilidad que pueden tener de manera puntual, si que consideramos
la estructura “Event + Participants + Satellite”, en la que el elemento <VAL> aparece
dentro del satélite, una estructura tremendamente productiva a través del Onomasticon,
por lo que denominamos a este tipo de estructura EV+sAT. Un ejemplo de esta estructura
lo encontramos en la segunda predicacion de la propiedad birthDate ilustrada en la
Tabla 9, asi como en la segunda predicacion de la propiedad deathPlace (16) o de la
propiedad knownFor (17), ambas pertenecientes a la clase “Person”:

(16)
+(e2: +DIE_00 (x1)Theme (f1: <VAL>)Location)

(17)
*(e2: +KNOW'_00 (x3)Theme (x1)Referent (f1: <VAL>)Reason)

Asimismo, encontramos que la estructura EV+SAT también puede contemplar la
inclusion de una predicacion incrustada dentro de un argumento o de un satélite, como

sucede en el argumento (x4) de la propiedad day de la clase “City”:

Propiedad day
Clase City
Tipo de bio- Snapshot
estructura
Regla en +(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+CITY_00)Referent)
COREL *(e2: +SHOW_00 (x3)Theme (x4: (e3: +RESPECT _00 (x5)Referent

(x2) Theme))Referent) (f1: <VAL> +DATE_00)Time)

Tabla 11. La propiedad day de la clase “City”.
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Por tanto, debido a su flexibilidad y versatilidad, también podemos afirmar que
la estructura EV+SAT resulta bastante eficiente para la creacion de reglas en el

Onomasticon.

5.4.1.4. La estructura EVENT ROLE

A continuacidén, vemos un nuevo tipo de estructura que, si bien resulta algo
similar a la estructura EV+SAT que acabamos de mostrar, debido a su sencillez resulta
todavia mas simple, puesto que se basa en una construccion que posee un rasgo hasta
ahora no demasiado extendido en el Onomasticon: la predicacion no contiene ningln
satélite, por lo que el elemento <VAL> se integra como un argumento méas del evento
reflejado. Para ilustrar de manera més clara esta estructura, mostramos la regla para la

propiedad residence:

Propiedad Residence
Clase Person
Tipo de bio- Snapshot
estructura

Reglaen +(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+HUMAN_00)Referent)
COREL *(e2: +LIVE_01 (x1)Theme (x3:<VVAL>)Location)

Tabla 12. La propiedad residence de la clase “Person”.

La segunda predicacién de la propiedad residence es capaz de ilustrar, sin mayor
instrumento que un evento y los participantes en el mismo (argumentos), el constructo
conceptual reflejado en residence, confiriendo al elemento <VAL> su integracién como
un papel teméatico mas. Por tanto, a este tipo de estructura la podemos denominar EVENT
ROLE BARE, Yya que no precisa de mayor adicion para reflejar la propiedad que deseamos

codificar.
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Sin embargo, ademas de la sencilla estructura EVENT ROLE BARE, hallamos otra
variante de la estructura EVENT ROLE que también se encuadraria en esta categoria. Se
trata de una estructura en la que, ademéas de encontrarnos con el esquema “Event +
Participants”, encontramos nuevamente elementos satélites, si bien en ninguno de ellos
se inserta el elemento <VAL>. Es importante efectuar una diferenciacion clara de esta
nueva estructura con respecto a la presentada en la tipologia EV+SAT, puesto que la
separacion entre ambas viene marcada por el contenido del satélite: en EV+SAT el
elemento <VAL> siempre aparece dentro del satélite, mientras que en esta nueva
estructura, que denominamos EVENT ROLE COMPLEX, para diferenciarla de su categoria
hermana EVENT ROLE BARE, los satélites que aparecen son meramente informativos o
utilizados para completar la informacion conceptual de la predicacion, pero en los que
nunca se incluyen los elementos <C> o <VAL>. Un ejemplo de la estructura EVENT
ROLE COMPLEX lo encontramos en la siguiente predicacion, perteneciente a la regla

neighboringMunicipality de la clase “Municipality’:

(18)

*(e2:+BE_02 (x3: <VAL>)Theme (x1)Location (f1:+NEAR_00)Position)

Como observamos en esta predicacion, el satélite (f1) se limita a completar la
informacion conceptual del evento, con el fin de concretar el lugar donde se encuentra
el municipio del que se esté hablando, sin incluir dentro de ella a los elementos <C> o

<VAL>.

5.4.1.5. Las estructuras TANDEM-CROSS REF, EMBED
CONDITION y RANGE-IN-SAT: las preferencias de seleccion

En ocasiones, sucede que podemos codificar de diversas maneras una misma
dimension conceptual, lo que ya hemos sugerido que no debemos interpretar como una

falta de homogeneidad o inconsistencia, sino como una ventaja que nos permite
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combinar con flexibilidad elementos de diferentes maneras para obtener un resultado
Optimo. Este dilema suele aparecer en aquellas reglas en las que debemos hacer uso de
algin mecanismo que nos permita precisar la naturaleza concreta de alguno de los
participantes en un evento, ya que de otro modo estariamos dejando incompleta dicha
dimension o, incluso, fomentando una incorreccion. Este fendmeno es el equivalente a
las preferencias de seleccion que deben respetarse para algunos eventos en la Ontologia
de FunGramKB. Esto es, por ejemplo, si en el marco tematico de un evento, un
participante o argumento viene definido obligatoriamente como +HUMAN_00 o
+ANIMAL_00, significa que el papel tematico en el evento en cuestién sélo puede ser
desempefiado o bien por un humano, o bien por un animal. Un buen ejemplo de ello son
los eventos de naturaleza biologica como comer, tragar, respirar, etc. (+EAT_00,
+SWALLOW_00, +BREATHE_00, este ultimo incluso reservado Unicamente para los
animales mamiferos). De igual forma, y a pesar de que en el Onomasticdn no existe la
figura de los marcos tematicos, en las reglas almacenadas en él también encontramos
predicaciones en las que es preciso definir de manera clara la naturaleza de alguno de
los participantes en el evento, puesto que de otro modo estariamos excluyendo
informacion esencial para el buen funcionamiento de la regla en el Onomasticon. Es
decir, debemos consignar esta informacion adicional para posibilitar con éxito el
traslado de la informacion desde las fuentes externas (p. ej. DBpedia) a FunGramKB.
Para ilustrar este fendmeno con mayor claridad, observemos las siguientes reglas
elaboradas para las propiedades locationCity y keyPersonPosition de la clase

“Organisation”:
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Propiedad locationCity
Clase Organisation
Tipo de bio- Snapshot
estructura
Reglaen +(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+ORGANIZATION_00)Referent)
COREL *(e2:+BE_02 (x1)Theme (x3: <VAL>)Location)
+(e3:+BE_01 (x3)Theme (x4: +CITY_00)Attribute)
Tabla 13. La propiedad locationCity de la clase “Organisation”.
Propiedad keyPersonPosition
Clase Organisation
Tipo de bio- Snapshot
estructura
Regla en +(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+ORGANIZATION_00)Referent)
COREL *(e2:+WORK 01 (x3)Theme (f1: x1)Location)

*(e3:+BE_01 (x3)Theme (x4:m +IMPORTANT _00)Attribute)
*(ed: +DO_00 (x3)Theme (x5:<VAL>)Referent (f2:
(e5:+BE_00(x5)Theme (x6:+JOB_00)Referent))Condition)

Tabla 14. La propiedad keyPersonPosition de la clase “Organisation”.

En las reglas ilustradas en la Tabla 13 y Tabla 14, observamos que hay ciertas
preferencias de seleccion que deben ser respetadas con objeto de elaborar de manera
correcta la regla correspondiente. En locationCity, es necesario indicar que la ubicacion
(“Location”) de la organizacion es una ciudad y no, por ejemplo, un pais o una

13, La manera en que se ha codificado dicha condicién es a través de la

direccion posta
inclusion de la predicacién (e3), la cual no es rebatible, lo que se revela mediante el

simbolo + al inicio de la predicacion. De este modo, queda manifestado claramente que

8 Cf. con la propiedad residence mostrada en la Tabla 12, donde no es necesaria especificacién alguna de
preferencias de seleccidn.
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el argumento (x3: <VAL>) debe ser una ciudad, +CITY_00. En este tipo de estructura,
otra caracteristica que llama la atencion con respecto a la estructura global de la regla es
que el elemento <VAL> ya no aparece de manera obligatoria en la ultima predicacion
de la misma, como suele ser habitual, sino que se mantiene en la predicacion
intermedia, ya que la Gltima predicacion permite la definicion de las preferencias de

seleccién del elemento que sea preciso acotar.

Sin embargo, la riqueza del lenguaje COREL nos permite también efectuar la
clarificacion de preferencias de seleccién a través de otra construccion: la inclusion de
un satélite de condicion que especifique alguna caracteristica del elemento <VAL>. De
este modo, a través de este tipo de satelite, se materializa la preferencia de seleccion del
participante que asi lo precise. Por ejemplo, en la propiedad keyPersonPosition ilustrada
en la Tabla 14, se ha decidido utilizar esta estructura para reflejar que la actividad que la
persona clave en una empresa desarrolla ha de ser un puesto de trabajo dentro de dicha
organizacion. Asimismo, se ha intentado ir un paso mas alla en la elaboracion formal de
esta plantilla, ya que dentro del satélite (f2) esta contenida una predicacion completa,

(e5), que refleja las condiciones que debe cumplir el elemento <VAL> de esta regla.

Asi pues, a efectos de otorgar una nomenclatura en nuestra clasificacion a estas
dos posibilidades estructurales, podemos optar por denominar TANDEM CROSS-REF a la
opcion consistente en afadir una predicacion adicional, siempre vinculada a otra
anterior a través de una co-indizacion de los argumentos de la primera, a modo de
referencia cruzada, que efectia una preferencia de seleccion de algun elemento de la
predicacion previa. En cuanto al segundo caso, podemos denominarlo EMBED
CONDITION, ya que dicha preferencia de seleccion se refleja a través de una predicacion

empotrada dentro de un satélite de condicion.
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Ahora bien, retomando las posibles opciones que COREL nos ofrece para
reflejar las preferencias de seleccion dentro de una regla, encontramos una tercera
opcion que nos permitiria indicar estas preferencias sin necesidad de emplear una
estructura TANDEM CROSS-REF 0 una del tipo EMBED CONDITION. Esta tercera opcion esta
conectada a la eleccién de las unidades de medida que hemos mencionado en la
metodologia de creacion de reglas enumerada en el capitulo anterior, concretamente en
el paso 3: “En caso de valor numérico, identificacion de la unidad de medida en la que
se expresa el valor de la propiedad”. Si reflexionamos acerca de las unidades de
medida que deben ser consignadas en las reglas cuando se trata de propiedades que
ostentan valores numéricos, podriamos afirmar que no se trata mas que de otro tipo de
preferencia de seleccion, ya que su funcion es la de especificar qué tipo de elemento se
cuantifica mediante el valor que se proyecte en <VAL> y cual es su naturaleza
conceptual (i.e. si el nimero que aparece en el lugar de <VAL> son metros, metros

cuadrados, segundos, etc.).

Del mismo modo, podemos plantearnos qué sucede con aquellas propiedades
gue no ostentan propiedades numéricas pero que, presentando una estructura en la que
el elemento <VAL> se encuentra incrustado dentro de un satélite, como ocurre en las
estructuras del tipo ATTRIBUTE 0 EV+SAT, precisan de una especificacion conceptual
mayor sobre la naturaleza de este elemento <VAL>. La alternativa que hemos
encontrado para este tipo de casuistica es la de incorporar el concepto que actia como
preferencia de seleccion dentro del propio satélite, en aquellos casos en los que no
podemos actuar mediante alguna de las otras dos opciones. Es decir, podemos optar por
esta nueva alternativa cuando no podemos utilizar una estructura TANDEM CROSS-REF,
ya que este tipo de estructura se basa en la co-indizacion de los argumentos entre

predicaciones para funcionar, y un satélite que contiene el elemento <VAL> en
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aislamiento ya no admite un indice dentro de él. Asimismo, lo podemos emplear cuando
tampoco podemos utilizar la estructura EMBED CONDITION, puesto que no es posible
incluir dentro de un satélite el elemento <VAL> seguido inmediatamente de una
predicacion. ElI motivo es que este tipo de estructuras no son validas en COREL, ya que
<VAL> no puede ocupar el lugar de un operador de predicacion® e ir al frente de una
predicacion, un satélite o un argumento. Por tanto, la tercera opcion que empleamos en
este tipo de casos es la de incluir el concepto dentro del propio satélite. Puesto que la
unidad de medida también se denomina “range” en DBpedia en diversas ocasiones y
con objeto de diferenciar esta estructura de las simples indicaciones de unidades de
medida en las propiedades con valores numéricos, denominamos a este tipo de
estructura RANGE-IN-SAT. Un ejemplo de esta estructura lo encontramos en la propiedad

language de “Populated Place” o en la propiedad architecturalStyle de la clase

“Building”:
Propiedad language
Clase Populated Place
Tipo de bio- Snapshot
estructura
+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+PLACE_00)Referent)

Reqla en +(e2: +LIVE_01 (x3:+POPULATION_00)Theme (x1)Location)
C(gREL *(e3:+SAY_00 (x3)Theme (x4)Referent (x5)Goal (f1: <VAL>

+LANGUAGE_00)Instrument)

Tabla 15. La propiedad language de la clase “Populated Place”.

8 La gramética de COREL permite que sélo los operadores de predicacién de probabilidad, de modalidad y
epistémicos puedan colocarse al frente de una predicacion.
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Propiedad architecturalStyle
Clase Building
Tipo de bio- Snapshot
estructura
Reglaen +(el:+BE_00(x1: <C>)Theme(x2:+BUILDING_00)Referent)
COREL +(e2:+BE_01(x1)Theme(x3:<VAL> +STYLE_00)Attribute)

Tabla 16. La propiedad architecturalStyle de la clase “Building”.

No obstante, en ocasiones, la necesidad de indicar alguna preferencia de
seleccion en una regla concreta del Onomasticon viene también condicionada por un
elemento externo a la regla, el cual tiene que ver con su relacion con las demas
propiedades de una clase. En otras palabras, si detectamos una especificacion mayor
entre propiedades de una misma clase, nos veremos obligados a plasmar dicha
especificacion en las reglas que elaboremos, ya que de otro modo podriamos incurrir en
confusién o incluso incorreccion. Sin embargo, si el catalogo de propiedades para una
clase carece de sobreespecificacion conceptual, entonces parece posible adoptar un
enfoque algo mas laxo con respecto a la especificacion de preferencias de seleccion. Por
ejemplo, en la clase “Organisation” encontramos tres propiedades diferentes para
designar la ubicacion de una organizacion: location, locationCity y locationCountry.
Este hecho nos aboca a tener que especificar necesariamente en cada una de las reglas
creadas para esa clase si se trata de un lugar genérico (satélite “Location”), una ciudad
(+CITY_00) o un pais (+COUNTRY_00), lo que en los dos ultimos casos hemos
decidido reflejar a través de la construccion TANDEM-CROSS REF. La diferencia entre las

reglas creadas para estas tres propiedades podemos observarla a continuacion:
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Tipo de
Propiedad Clase bio- Reglaen COREL
estructura
location Organisation Snapshot  +(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme
(x2:+ORGANIZATION_00)Referent)
*(e2:+BE_02 (x1)Theme (x3:
<VAL>)Location)
locationCity Organisation Snapshot  +(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme

(x2:+ORGANIZATION_00)Referent)
*(e2:+BE_02 (x1)Theme (x3:
<VAL>)Location)

+(e3:+BE_01 (x3)Theme (x4:
+CITY_00)Attribute)

locationCountry  Organisation Snapshot  +(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme
(x2:+ORGANIZATION_00)Referent)
*(e2:+BE_02 (x1)Theme (x3:
<VAL>)Location)
+(e3:+BE_01 (x3)Theme (x4:
+COUNTRY_00)Attribute)

Tabla 17. Las propiedades location, locationCity y locationCountry de la clase “Organisation”.

Por contra, encontramos propiedades en las que no es necesario sobreespecificar
la naturaleza de los elementos que van a ser proyectados en el elemento <VAL>, ya que
no se encuentran otras propiedades dentro de la misma clase con las que pueda existir
algun conflicto conceptual. Esto sucede en el caso de la propiedad publisher, la cual
hemos observado en la Ilustracion 16 en el Capitulo IV. A pesar de que la etiqueta
“range” de esta propiedad indica que se trata de una empresa (“Company”, como indica
la informacion que nos aporta DBpedia y también Schema.org), para reflejar lo cual
necesitariamos afiadir una predicacion adicional del tipo TANDEM CROSS-REF, EMBED
CONDITION 0 RANGE-IN-SAT, no se ha estimado preciso hacerlo. EI motivo es que en este
caso, a la luz del resto de propiedades para la clase “Work™, no existe ambigledad ni
problemas de interpretacion. Otro caso diferente seria si existiera mas de una regla para
reflejar al artifice de la publicacion de una obra, como por ejemplo publisher y otra
hipotética propiedad denominada publisherCompany. En este supuesto, entendemos que

si seria necesario efectuar una distincion a través de las preferencias de seleccion, ya
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que de otro modo estariamos propiciando una ausencia de completitud conceptual. Sin
embargo, como en este caso solo aparece la propiedad publisher, el algoritmo de

recuperacion de informacién funcionaria de manera correcta de todos modos.

Igualmente, otras consideraciones al respecto estan relacionadas con lo que ya
indicabamos en el Capitulo 1V sobre esta propiedad, es decir, el hecho de que el
concepto $PUBLISH_00 no se corresponde con la definicion “lanzar al mercado™, que
es lo que hace una editorial segun la informacion contenida en DBpedia y Schema.org,
sino que, en la Ontologia de FunGramKB, el concepto $PUBLISH_00 implica “escribir
algo y después lanzarlo al mercado”, siendo el mismo argumento (x1) quien realiza
ambas cosas, lo que hemos solucionado mediante la introduccion del satélite

“Company”, como ya hemos visto en el capitulo anterior.

En otra regla también vinculada al concepto $PUBLISH_00, denominada
publishDate, no se ha especificado tampoco ninguna preferencia de seleccion acerca de
la naturaleza del agente de la accion, con el propdsito de dejarlo abierto, ya que en este
caso no sabemos si es el propio escritor o autor quien publica su trabajo o si lo hace otra
persona o una empresa. En el caso de dicha propiedad, creemos mas adecuado centrar el
eje conceptual de la regla sobre el evento de publicar y en la fecha cuando esto
acontece, mas que en una sobreespecificacion de los participantes concretos que

intervienen en el acto.

5.4.1.6. La estructura GENITIVE

Finalmente, otra estructura bastante popular en algunas clases concretas del
Onomasticon (i.e. en la clase “Person”) es aquella que se utiliza para expresar las
relaciones entre entidades, especialmente las relaciones interpersonales. Si bien a nivel
semantico no podriamos hablar de una relacion de posesion, a nivel sintactico resulta

menos problematico hacerlo, ya que este tipo de estructuras se fragua dentro de este
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marco de pertenencia. En nuestra clasificacion semantica, este tipo de estructura aparece
tipicamente dentro de las reglas denominadas predicativas relacionales. Un ejemplo de
este tipo de relaciones lo encontramos en diversas propiedades de ‘“Person”: father,
mother, child, partner, spouse, relative, etc., donde intervienen dos entidades
principales con un vinculo a nivel conceptual entre ellas: por un lado, la entidad <C>y,
por otro, la entidad <VAL>, siendo ambas personas y estando relacionadas a través del
parentesco. Si bien, en principio, la manifestacion de este constructo conceptual parece
seguir una estructura del tipo EVENT ROLE COMPLEX, creemos que esta especial conexién
entre <C> y <VAL> merece ser detallada en una categoria aparte. El elemento que se
utiliza para reflejar esta relacion entre entidades es un satélite de referencia (“Referent”)
hacia el argumento (x1), que es tradicionalmente el que ostenta el valor <C>, expresado
como “(fl:x1)Referent”. Con objeto de reflejar formalmente el vinculo entre la entidad
<C> vy la otra entidad presente en la regla elaborada, nos valemos de la siguiente

estructura, que observamos en la propiedad father:

Propiedad father
Clase Person
Tipo de bio- Snapshot
estructura
Reglaen +(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+HUMAN_0O)Referent)
COREL +(e2: +BE_01 (x3: <VAL>)Theme (x4:

+FATHER_00)Attribute(f1:x1)Referent)

Tabla 18. La propiedad father de la clase “Person”.

Puesto que esta estructura sirve para vincular la relacién de posesividad
sintactica entre dos entidades, de igual modo que lo haria el genitivo, la denominamos

GENITIVE.
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Finalmente, como recapitulacion de la tipologia que hemos descrito en esta

seccion, mostramos una tabla resumen con las diferentes estructuras identificadas y las

caracteristicas que las definen:

Tipos de estructuras atendiendo a criterios de clasificacion FORMALES

CONTEXT

Funcidn: contextualizar la regla y vincular a la entidad <C> con la
clase ala que pertenece.

Ejemplo:
+ (e1:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+PLACE_00)Referent)

ATTRIBUTE

Funcion: Mostrar un atributo de la entidad <C> y cuantificarlo a
través del valor <VAL> en la construccién tipica “Theme +
Attribute + Quantity”, si bien a veces admite otro tipo de satélite
(por ej. “Time”). La variable <VAL> debe aparecer, en todo caso,
dentro del satélite.

Ejemplo:
*(e2:+BE_01(x1)Theme (x3:+WIDE_00)Attribute (f1: <VAL> +METRE_00)
Quantity)

EV+SAT

Funcion: Mostrar un evento realizado por <C> o por otro
elemento en el marco de la propiedad y aportar informacién
circunstancial del mismo dentro de un satélite, a través del valor
<VAL> (p. €j. lugar, tiempo, modo, causa, etc.).

Ejemplo:
*(e2: +KNOW_00 (x3)Theme (x1)Referent (f1: <VAL>)Reason)

EVENT ROLE

Funcion: Mostrar un evento realizado por la entidad <C> en el
cual interviene el valor <VAL> como un argumento participante
en la accién.

Pueden ser BARE si sélo contienen el evento y sus argumentos o
COMPLEX, en cuyo caso incluyen también satélites en los que no
interviene <VAL>, a diferencia de lo que ocurre en Ia
construccién EV+SAT.

Ejemplos:

BARE:

*(e2: +LIVE_01 (x1)Theme (x3:<VAL>)Location)

COMPLEX:

*(e2:+BE_02 (x3: <VAL>)Theme (x1)Location (f1:+NEAR_00)Position)
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Funcion: Codificar una preferencia de seleccion para el elemento
<VAL> afiadiendo una predicacién adicional paralela pero ligada
a la anterior, que efectiia una preferencia de seleccion de algiin
elemento de la predicacion previa.

TANDEM-CROSS Rer | En este caso, el elemento <VAL> ya no aparece necesariamente
en la tltima predicacién de la regla.

Ejemplo:

*(e2:+BE_02 (x1)Theme (x3: <VAL>)Location)
+(e3:+BE_01 (x3)Theme (x4: +CITY_00)Attribute)

Funcidn: Codificar una preferencia de seleccién para el elemento
<VAL> a través de una predicacion empotrada dentro de un
satélite de condicion.

EMBED CONDITION
Ejemplo:

*(e4: +D0O_00 (x3)Theme (x5:<VAL>)Referent (f2: (e5:+BE_00(x5)Theme
(x6:+]JOB_00)Referent))Condition)

Funcidn: Codificar una preferencia de seleccién para el elemento
<VAL> cuando éste aparece dentro de un satélite en las
RANGE-IN-SAT estructuras ATTRIBUTE 0 EV+SAT.

Ejemplo:

+(e2:+BE_01(x1)Theme (x3: <VAL> +STYLE_00)Attribute)

Funcion: Vincular mediante una relacion sintactica de posesion a
la entidad <C> y a la entidad <VAL>, especialmente cuando
ambas entidades se refieren a personas. En realidad, puede
GENITIVE considerarse un tipo especial de EVENT ROLE COMPLEX.

Ejemplo:

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+HUMAN_00)Referent)
+(e2: +BE_01 (x3: <VAL>)Theme (x4: +FATHER_00)Attribute(fl:x1)Referent)

Tabla 19. Tipos de estructuras atendiendo a criterios de clasificacion formales.

Podemos concluir que, efectivamente, la hipdtesis enunciada previamente en
Carrion Varela (2010) e incluida en el segundo objetivo del actual trabajo quedaria
confirmada a través de dichas tipologias, puesto que observando y analizando con
detalle cada una de las reglas y las predicaciones que las componen, descubrimos
estructuras analogas en todas ellas, lo que ha permitido agruparlas en categorias
definidas conforme a criterios tanto semanticos como formales, atendiendo a las

particularidades de cada uno de los tipos observados.
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De la misma forma, se ha podido comprobar que una similitud formal conlleva
una similitud semantica, ya que sucede que ciertos tipos de estructuras formales se dan
cita de manera preferente en ciertos tipos seméanticos de reglas. Esto es algo que hemos
podido observar, por ejemplo, en las reglas que contienen predicaciones del tipo
ATTRIBUTE, las cuales suelen aparecer en su mayoria en las reglas de tipo atributivas, ya
que aparecen en un 57,89 % de las propiedades atributivas simples y en un 100% de las
propiedades atributivas absolutas. También observamos que las predicaciones del tipo
GENITIVE se dan cita mayoritariamente en las reglas de tipo predicativas relacionales en
las que aparece una relacion de parentesco, ya que su porcentaje de aparicién en dicha
categoria es mayor que en el resto de categorias. Igualmente, hemos observado que la
estructura EVENT ROLE se identifica cominmente con las reglas de tipo predicativas®,
ademas de que esta estructura, junto a EV+SAT, resulta ser plurivalente a través de la
totalidad de las reglas, debido a que ambas codifican, respectivamente, o bien un
elemento satélite que muestra un valor determinado a través de <VAL>, o bien cuando
la variable <VAL> actia como un argumento mas en la predicacion. Con objeto de
ilustrar mas claramente todas estas coincidencias, asi como para mostrar el resto de
porcentajes de aparicion, concluimos esta seccion aportando una tabla resumen (Tabla
20) en la que podemos observar el porcentaje de aparicion de cada tipo de estructura
formal en cada uno de los tipos semanticos. También incluimos en dicha tabla un valor,
identificado como F (frecuencia), que indica el porcentaje de aparicion de cada tipo de
estructura formal, calculado sobre el total de propiedades para las cuales hemos
elaborado reglas en lenguaje COREL, cuyo numero asciende a 128. Por ejemplo, dicho
valor F nos confirma que la estructura CONTEXT esta presente en el 100% de las

propiedades para las que se ha elaborado una regla, mientras que la estructura

% Especialmente, la variante EVENT ROLE COMPLEX tiende a aparecer en las reglas de tipo predicativas intrinsecas.
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ATTRIBUTE aparece en el 17,97% de la totalidad de las reglas y asi sucesivamente. Esta
informacion puede ser ampliada en el Apéndice Il, el cual contiene las tablas de
frecuencia y aparicién de cada tipologia, junto a las estadisticas y datos totales en cifras

de la poblacion del Onomasticon realizada para este trabajo.

TIPOS SEMANTICOS

ATRIB ATRIB PRED PRED

(*)
SIMPLES ABSOL REL INT F
n CONTEXT 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
L
3:] ATTRIBUTE 57,89% 100,00% 9,84% 6,67% 17,97%
5 EV+SAT 10,53% 0,00% 24,59% 55,56% 32,81%
Q  EVENTROLE 26,32% 100,00% 63,93% 44, 44% 52,34%
0 -
& CT:(;\ISDSEF'QVIIEF 0,00% 0,00% 19,67% 15,56% 14,84%
-
EMBED
5 CONDITION L 0,00% 3,28% 2,22% 2,34%
2
ID—: RANGE-IN-SAT 0,00% 0,00% 6,56% 11,11% 7,03%
n
I GENITIVE 5,26% 0,00% 8,20% 2,22% 5,47%

UIF: frecuencia de aparicion calculada sobre el total de las 128 reglas elaboradas en lenguaje COREL

Tabla 20. Frecuencia de aparicion de cada estructura formal en los diferentes tipos semanticos de propiedades.

Asi pues, una vez analizados en el presente capitulo los resultados de la
aplicacion de la metodologia creada y habiendo logrado el segundo de los objetivos
planteados al inicio del actual trabajo, en el préximo capitulo trasladamos la discusion
al siguiente paso logico, el cual es la consecucidn de nuestro tercer objetivo: Determinar
la aplicacion que pueden tener los resultados obtenidos, gracias a la metodologia

implementada, para resolver problemas linglisticos que acucian al PLN.

164
Maria de los Llanos Carrion Varela UNED 2014




“Implementacion de Reglas de Proyeccion Conceptuales en el Marco de la Semantica Profunda para la
Reutilizacion de Bases de Conocimiento Enciclopédico”

CAPITULO VI
APLICACIONES DEL ONOMASTICON PARA

RESOLVER PROBLEMAS LINGUISTICOS

6.1. LA AMBIGUEDAD EN EL LENGUAJE

Un hecho importante tras el cual subyacen muchos de los problemas y
cuestiones por resolver por parte de los expertos en PLN es que, para las computadoras,
resulta una ardua tarea el poder entender el lenguaje natural. Esta caracteristica obvia,
derivada de la ausencia de sentido comun por parte de las maquinas, se encuentra
principalmente motivada o agravada por una caracteristica innata del lenguaje natural:
la ambigiliedad. Esta particularidad podria quizds ser consecuencia de la evolucion
natural que favorece el principio de economia en la lengua, mediante el cual el ser
humano es capaz de transmitir el maximo de informacién posible utilizando el minimo
necesario de signos lingiiisticos®®. Esta ley, por tanto, podria impulsar la existencia de
ambigledad linglistica de varios tipos: ambigiedad semantica de una misma
lexicalizacién, ambiguedad sintactica o estructural provocada por elipsis y fendémenos

analogos o incluso ambigliedades mas alla del mero texto y que aparecen a nivel

% para una discusion sobre fenémenos derivados del principio de economia lingiifstica (p. €j. la elipsis) remitimos a
Hernéandez Terrés (1984), asi como a Paredes Duarte (2008) para un analisis desde una perspectiva diacrénica.
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pragmatico como, por ejemplo, utilizar una pregunta que se debe interpretar como una
peticion o incluso una orden (cf. Vazquez, 2009). No obstante, la existencia de la
ambiguedad en los términos y los impedimentos que aquélla supone frente a ciertos
avances del pensamiento l6gico es algo que siempre ha estado presente, incluso puesto
de manifiesto por filosofos como Hume, ya en el S. XVIII: “The chief obstacle,
therefore, to our improvement in the moral or metaphysical sciences is the obscurity of

the ideas, and ambiguity of the terms.” (Hume, 1910:336).

La resolucion de la ambigliedad y, en especial, la ambigliedad estructural
constituye uno de los sempiternos campos de trabajo dentro del PLN (Galicia-Haro et
al., 2001; Véazquez, 2009). Nuestro trabajo sugiere como el conocimiento cultural
insertado en FunGramKB puede ayudar a resolver determinados casos de ambiguedad
en el lenguaje que pueden resultar problematicos para el PLN, lo que a lo largo del
presente capitulo se encamina hacia cubrir el tercer objetivo enunciado al inicio de esta
tesis doctoral, es decir, Determinar la aplicacion que pueden tener los resultados
obtenidos, gracias a la metodologia implementada, para resolver problemas

linguisticos que acucian al PLN.

Por ende, a continuacion mostramos como la inclusion de conocimiento cultural
en una base de conocimiento de seméantica profunda como FunGramKB puede ayudar a
resolver ciertos problemas de comprension en el PLN, centrandonos en algunos de los
fendbmenos linguisticos mas comunes que guardan relacion con la ambiguedad: la
referencia y la correferencia, la anafora, la metafora, la metonimia y el particular

fendmeno de la metaftonimia (Goossens, 1990).

6.2. LA REFERENCIA Y CORREFERENCIA
Es algo indudable que el principal uso de los nombres propios consiste en la

designacién de entidades en el mundo que conocemos, lo que podemos denominar
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referencia. La definicién de referencia enunciada por Gottlob Frege pone de manifiesto
de una manera muy clara esta idea: “The referent of a proper name is the object itself
which we designate by its means; [...].” (Frege, 1948:213). Por tanto, cuando aludimos
a la referencia de una entidad, estamos mencionando la capacidad que una
lexicalizacién concreta tiene para evocar en nuestro entendimiento la entidad a la que
representa. De este modo, si una entidad puede ser denotada por mas de una
lexicalizacién, estariamos hablando de que ambas lexicalizaciones son expresiones

correferentes, fenémeno al que en este capitulo aludimos como correferencia.

En el lenguaje natural, el ser humano es capaz de detectar las referencias y
correferencias en la comunicacion a través de diversos sistemas, ya sean léxicos (i.e.

mediante el uso de unidades Iéxicas concretas, p. ej.: “;/El rojo es tu coche? Si, es mi

automovil ), sintacticos (p. ej. mediante la concordancia verbal), onomasticos (p. ej.
utilizando nombres propios) o incluso deicticos (p. ej. con expresiones como “El jarron

~87) si bien existe un mecanismo principal que opera de

este siempre esta estorbando
manera inconsciente en el hablante: el sentido comun y el conocimiento cultural del
mundo. De este modo, un hablante cuyo conocimiento cultural sea de un nivel medio,
podra diferenciar claramente a qué se refiere otro hablante si menciona, por ejemplo, al
astro rey en una conversacion acerca del Sistema Solar o a la Mona Lisa si se hace
alusion a ella en una charla de arte cuyo tema sea La Gioconda. La problematica surge
cuando se trata de hacer que la maquina sea capaz de detectar a qué entidad del mundo
real se refiere una expresion linglistica o, yendo mas alla, capacitar a la maquina para
que comprenda de manera mas completa tanto las inferencias conceptuales como el

comportamiento sintactico de dicha entidad. Comenzamos por ilustrar un ejemplo de

referencia en el mundo real:

8 Ejemplo obtenido del Diccionario panhispanico de dudas de la REAL ACADEMIA ESPANOLA (2005), versién
electronica, fecha de consulta 10/05/2014.
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(19)

Nintendo's Super Mario has achieved worldwide sales of more than 100 million games,
and will soon be immortalised by Bob Hoskins in a Hollywood movie.
(Davies, 2004-).

Si prestamos atencion a la entidad aludida al comienzo de la expresion,
Nintendo’s Super Mario, €s muy probable que cualquier hablante medio procedente de
la cultura occidental sea capaz de identificar a qué se refiere dicha entidad nombrada.
Para la maquina, en este caso para la base de conocimiento FunGramKB, el hecho de
comprender a qué se refiere dicha expresion completaria su capacidad de razonamiento

a la vez que proporcionaria una herramienta de PLN més potente y robusta.

El conocimiento de las entidades en el mundo real se introduce en este ejemplo
mediante la vinculacion de las entidades nombradas con su naturaleza conceptual, a
través de la cohesion que permite el uso del mismo lenguaje (COREL) en todos los
mabdulos conceptuales de FunGramKB. De este modo, la expresion Nintendo’s Super
Mario en el ejemplo (19) se vincula a entidades de la Ontologia de FunGramKB del

modo que se explica a continuacion.

En primer lugar, la informacion proyectada desde DBpedia en el Onomasticon
de FunGramKB se encuadra dentro de la lista de propiedades asignadas a la clase
“Organisation”, ya que la empresa Nintendo pertenece a dicha clase. A modo de
ilustracion, podemos observar a continuacion la proyeccion efectuada para los
productos que dicha empresa comercializa, junto a su equivalente en lenguaje natural:

(20)

+(el:+BE_00 (x1: %NINTENDO_00)Theme (x2:+ORGANIZATION_00)Referent)

*(e2:+SELL_00 (x1)Agent (x3: %COLOR_TV_GAME_00 &
%GAME_BOY_LINE_00 & %NINTENDO_ENTERTAINMENT_SYSTEM_00 &
%SUPER_NINTENDO_ENTERTAINMENT_SYSTEM_00 & %VIRTUAL_BOY_00
& %NINTENDO_64_00 & %NINTENDO_GAMECUBE_00 &
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%NINTENDO_DS_FAMILY_00 & %WII_00 & %NINTENDO_3DS_FAMILY_00 &
%WII_U_00)Theme (x4)Origin (x5)Goal)

Nintendo es una organizacion que comercializa los productos Color TV Game, Game

Boy Line, Nintendo Entertainment System, Super Nintendo Entertainment System,

Virtual Boy, Nintendo 64, Nintendo GameCube, Nintendo DS Family, Wii, Nintendo

3DS Family y Wii U.

De este modo, a través de la predicacion (el) se materializa la vinculacion
conceptual entre una clase de entidades del Onomasticon de FunGramKB y un concepto
de la Ontologia de dicha base de conocimiento, +ORGANIZATION_00, lo que aporta
solidez y cohesion al modelo y permite la proyeccion de la informacién de manera

correcta. A través de la predicacion (e2) obtenemos la informacion relativa a los

productos comercializados por dicha organizacion.

Por tanto, no solo la entidad Nintendo mencionada en (19) encuentra su
acomodo en el repositorio conceptual de FunGramKB. La entidad nombrada Super
Mario también se ubica dentro de aquélla, a traves de un mecanismo similar al que
arriba se ha mostrado para Nintendo. En este caso, la entidad Super Mario es una
creacion u obra humana, por lo que pertenece a la clase “Work”. En la siguiente
proyeccion observamos como se efecta el vinculo conceptual entre la compafiia
Nintendo y la obra digital Super Mario:

(21)

+(e1:+BE_00 (x1: %SUPER_MARIO_(SERIES)_00)Theme (x2:
+ARTIFICIAL_OBJECT_00 | +INFORMATION_OBJECT_00)Referent)

*(e2: $PUBLISH_00 (x3)Theme (x1)Referent (f1: %NINTENDO_00)Company)
Super Mario (Series) es una obra lanzada por la entidad Nintendo.
De este modo, la informacion proyectada en el Onomasticon de FunGramKB

desde DBpedia permite la conexion entre la entidad Nintendo y la obra digital Super

Mario, posibilitando asi que el discurso mostrado en (19) sea desambiguado por la
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maquina, la cual es capaz de procesar que Super Mario es un producto creativo de la
compaiiia Nintendo y que, ademas, es comercializado por dicha entidad. De este modo,
se permite todo el conjunto de inferencias conceptuales que implica tanto la pertenencia
de Nintendo a la clase +ORGANIZATION_00 como la de Super Mario a la clase
“Work”, la cual se desdobla en  +ARTIFICIAL OBJECT 00 e

+INFORMATION_OBJECT 00.

Para terminar esta seccion, es interesante aludir a otro tipo de referencia cuyo
vinculo con el referente concreto que designa en el mundo real resulta algo mas
complejo para la méquina. Este fendmeno ocurre cuando es necesario efectuar la
desambiguacion de elementos que no son entidades nombradas como personas,
edificios, lugares, empresas, obras creadas, etc., sino elementos de conocimiento
cultural general més dificil de concretar en una entidad Unica, como por ejemplo
acontecimientos historicos o fechas ilustres. Sirva como ejemplo el hecho historico del
levantamiento del 2 de mayo de 1808 en Madrid o la caida de las torres gemelas del
World Trade Center en Nueva York en septiembre de 2011, eventos que podrian ser
necesarios para la comprension de determinados textos histéricos y/o periodisticos y
que estan dentro del conocimiento almacenado en el Onomasticon. De este modo, la
realizacion linglistica destacada en el texto del ejemplo (22) mostrado a continuacion
no seria dificultosa de resolver por FunGramKB (i.e. qué sucesos son los del 2 de
mayo), gracias al conocimiento enciclopédico proyectado en el Onomasticon acerca de
este evento histdrico, proyecciones que mostramos en (23) y que acompafiamos de sus

equivalentes en lenguaje natural:
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(22)

La Junta Municipal del distrito de Centro ha organizado el | Certamen de Teatro,
dotado con un premio de 500.000 pesetas. El tema de las obras presentadas girara en
torno a la historia de la villa de Madrid, y preferentemente sobre la invasion francesa y
los sucesos del 2 de mayo.

(REAL ACADEMIA ESPANOLA)

(23)
a)

+(e1:+BE_00 (x1: % LEVANTAMIENTO_DEL_2_DE_MAYO_00)Theme
(x2:$RIOT_00)Referent)

+(e2:+D0O_00 (x3)Theme (x1)Referent (f1: 02 +DAY_00 & $MAY_00 & 1808
+YEAR_00)Time)

El Levantamiento del Dos de Mayo es una revuelta que sucedi6 el 2 de mayo de 1808.

b)

+(e1:+BE_00 (x1: % LEVANTAMIENTO_DEL_2_DE_MAYO_00)Theme
(x2:$RIOT_00)Referent)

+(e2:+DO_00 (x3)Theme (x1)Referent (f1: %MADRID_00)Location)

El Levantamiento del Dos de Mayo es una revuelta que tuvo lugar en Madrid.

c)
+(e1:+BE_00 (x1: % LEVANTAMIENTO _DEL_2_DE_MAYO_00)Theme
(x2:$RIOT_00)Referent)

+(e2:+DO_00 (x3: %ESPANA_00)Theme (x1)Referent)
+(e3:+FIGHT_00(x3) Theme(x4:%PRIMER_IMPERIO_FRANCES_00)Referent)

El Levantamiento del Dos de Mayo es una revuelta en la que el pueblo espafiol se

levanta en armas frente al Primer Imperio Francés.

171

Maria de los Llanos Carrion Varela UNED 2014



“Implementacion de Reglas de Proyeccion Conceptuales en el Marco de la Semantica Profunda para la
Reutilizacion de Bases de Conocimiento Enciclopédico”

6.3. LA ANAFORA

Uno de los fendbmenos linguisticos en los que mas se ha trabajado en PLN y cuya
resolucion ha sido buscada por numerosos proyectos es la anafora®. La anéfora es una
forma de presuposicion que consiste en apuntar a un referente o elemento previo
mencionado (Halliday y Hasan, 1976), siendo un fenémeno linglistico que contribuye
en gran manera a la cohesion de un texto, especialmente cuando se trata de la llamada
anafora endoforica (i.e. cuyo antecedente se encuentra dentro del mismo texto). Esto es
asi ya que permite la continuacién l6gica y coherente de una secuencia textual, en
lengua escrita u oral, sin necesidad de reiterar continuamente las mismas expresiones
linglisticas o lexicalizaciones de un mismo concepto o referente. Segin resumen Fan et
al. (2005), existen tres elementos clave en la construccion de una anafora, i.e. el
antecedente o anclaje, la expresion que se refiere al antecedente y el enlace: “The object
that is being referred to is called the anchor or the antecedent, the expression that
refers to the antecedent is called the referring expression, and the association between

the referring expression and the anchor is called the link. ” (Fan et al., 2005:153).

Para la ilustracion de este fendmeno, asi como para mostrar también el
tratamiento y la resolucion que FunGramKB efectla de otros fendmenos linguisticos
relacionados, en esta seccion utilizamos el término anafora en su concepcion mas
amplia. Esto incluye a otros fendmenos relacionados como, por ejemplo, la catéafora,
puesto que el objetivo principal de los ejemplos y descripciones de esta seccidn es
vincular las cadenas de correferencia existentes en el lenguaje natural, tanto las que

hacen alusién a elementos previamente mencionados, como sucede en la anafora, asi

8 \éase Mitkov (2002) para una exhaustiva revision de los diversos proyectos encaminados a la resolucién de la
anéfora a través de la historia.
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como aquellas cadenas correferenciales materializadas mediante la mencion posterior de

la entidad nombrada, lo que conocemos como catéfora.

Si bien a la mayoria de los hablantes nativos de una lengua la identificacion y
resolucion del antecedente al que hace alusién una expresion anaforica les resulta una
tarea relativamente sencilla, no siempre sucede de este modo para las maquinas que
procesan el lenguaje natural. Con objeto de ilustrar este fendémeno, se pueden observar
los siguientes ejemplos en los cuales se han destacado las alusiones a entidades
nombradas (antecedentes) y sus correspondientes anaforas:

(24)

Good morning from Hollywood. You know, here at the famous Grauman's Chinese

Theater, they have handprints and footprints from all sorts of famous people, from

Jimmy Stewart to the cast of Harry Potter. And this will be the latest, Michael Jackson,

the imprint of his famous sequined glove over there, his footprints. And then the
handprints of his three children who, just hours ago, took steps to ensure their father's
Hollywood immortality.

(Davies, 2008-).

(25)

The Nation has since denied any "official business or professional relationship” with
Jackson, and yet several of their members, sober-faced and in business suits, lined up
outside the Santa Maria courthouse at the singer's arraignment last January. More
than a thousand Jackson supporters thronged the streets in front of the courthouse,
holding up signs and cheering as they strained for a glimpse of Michael, who was
accompanied that morning by his mother, father, brother Jermaine and sister Janet.
Suddenly a roar went up. There was the King of Pop on the roof of a vehicle waving his
arms and blowing kisses at the screaming crowd.
(Davies, 2008-).

En (24), se observa que la referencia al fallecido cantante Michael Jackson
(entidad nombrada) se replica mediante la utilizacidn en tres ocasiones del determinante
posesivo his, lo que facilita la cohesidn textual y permite identificar, aun en el supuesto
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caso de ignorar quién es Michael Jackson, que his se refiere en las tres ocasiones al
mismo referente o entidad masculina. Ademas, la mencidn posterior como their father
se debe unir al referente his three children, que a nivel conceptual o seméantico queda
vinculado a their father, lo que hace posible interpretar el texto de manera coherente por
parte del receptor del mensaje. En caso de ser interpretado por una maquina,
concretamente por la base de conocimiento FunGramKB, la interpretacion de las
expresiones his en relacion a their father contenidas en (24) podria ser resuelta sin
mayor problematica, gracias a la carga conceptual y morfolégica que poseen los
diferentes modulos de la base de conocimiento y que permite, por medio de su
razonador, vincular los conceptos entre si. Por ejemplo, gracias al conocimiento
conceptual almacenado en la Ontologia, el razonador de FunGramKB sabe que un
padre es una persona de género masculino que tiene descendencia, como observamos en

el postulado de significado del concepto +FATHER_00:

CONCEPTO +FATHER_00
SUPERORDINADO(S) +PARENT_00

+(el: +BE_00 (x1: +FATHER_00)Theme (x2:
+PARENT _00)Referent)
+(e2: +BE_01 (x1)Theme (x3: +MAN_00)Attribute)

a male parent (also used as a term of address to your
father); "his father was born in Atlanta”

POSTULADO DE
SIGNIFICADO

DESCRIPCION

Tabla 21. El concepto +FATHER_00 en la Ontologia de FunGramKB.

Sin embargo, para identificar el sexo de la entidad Michael Jackson y, de este
modo, el correspondiente género gramatical que permitiria la vinculacién anaférica
entre la entidad nombrada, el determinante posesivo his y el posterior their father,
resulta de gran importancia la inclusién en FunGramKB del médulo Onomasticén. En
este ejemplo concreto, gracias a la importacion a través de DBpedia de la informacion

contenida en Wikipedia, es posible saber que la entidad Michael Jackson es una persona
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padre de tres hijos, como se ilustra a continuacion en la proyeccion de la propiedad

children para la entidad Michael Jackson:

(26)
+(e1:+BE_00 (x1: %MICHAEL_JACKSON_00)Theme (x2:+HUMAN_00)Referent)

+(e2: +BE_01 (x3: %PRINCE_MICHAEL_JACKSON_I_00 & %PARIS-
MICHAEL_KATHERINE_JACKSON_00 &
%PRINCE_MICHAEL_JACKSON_I1_00)Theme (x4: +CHILD_00)Attribute
(f1:x1)Referent)

Michael Jackson es una persona cuyos hijos son Prince Michael Jackson I, Paris-
Michael Katherine Jackson y Prince Michael Jackson 1.

En relacion al ejemplo (25), éste pone de manifiesto de manera mas explicita la
necesidad e importancia de la existencia del Onomasticén. De otro modo, la alusion a
King of Pop que aparece en dicho texto no podria ser resuelta de manera exitosa por
parte de la maquina, la cual, basandose tan s6lo en coincidencias léxico-gramaticales,
tendria dificultades en determinar qué entidad nombrada masculina mencionada
anteriormente en el texto (father, brother Jermaine, Michael) desempefia el papel de
antecedente de la expresion King of Pop. Gracias a la informacidn cultural incluida en el
Onomasticon, sabemos que King of Pop se refiere a Michael Jackson, ya que dicha
informacion aparecerd en la casilla “a/n” (alternative name) para la entidad

%MICHAEL_JACKSON_00.

Otro ejemplo que ilustra la capacidad de FunGramKB para desambiguar cadenas
correferenciales lo podemos obtener de la obra de Mitkov (2002), donde se menciona
una cadena de entidades que tienen el mismo referente:

(27)

Sophia Loren says she will always be grateful to Bono. The actress revealed that the U2
singer helped her calm down when she became scared by a thunderstorm while
travelling on a plane.

(Mitkov, 2002:5)
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En (27) podemos observar cémo se efectlia una cadena de correferencias entre
Sophia Loren, she y the actress, tal como destaca el autor. Por otro lado, encontramos
que entre Bono y U2 singer también existe una correferencia compartida. Sin embargo,
en el caso de que una maquina tuviera que decidir cuéles son las cadenas de
correferencia en este extracto, podria existir ambigliedad a la hora de decidir si the
actress hace referencia a Sofia Loren o a Bono. No obstante, puesto que dicha
informacidn se encuentra dentro de los datos de DBpedia importados al Onomasticon de
FunGramKB, de nuevo queda salvaguardada la correcta interpretacién referencial,
gracias a la proyeccion de datos relativa a la propiedad occupation para la entidad Sofia

Loren que mostramos a continuacion y con la que concluimos esta seccion:
(28)
+(el:+#BE_00 (x1: %SOFIA_LOREN_00)Theme (x2:+HUMAN_00)Referent)

*(e2: +DO_00 (x1)Theme (x3:+ACTOR_00)Referent (f1:(e3:+BE_00 (x3)Theme
(x4:+JOB_00)Referent))Condition)

Sofia Loren es una persona cuya profesion es la de actriz.

6.3.1. LA RESOLUCION DE LA ANAFORA INDIRECTA

En ocasiones, la coherencia de un extracto textual va méas alla de una mera
cadena correferencial existente en la misma oracion o extracto para desplazarse a
referentes mas alejados, incluso méas alla del emisor, el receptor o los elementos
contextuales del momento de la emision del mensaje. Este fendmeno es lo que se
denomina anafora indirecta. Segun Mitkov (2002:15), “Indirect anaphora arises when
a reference becomes part of the hearer’s or reader’s knowledge indirectly rather than
by direct mention”, lo que significa que la conexion de una expresion anaforica con su
antecedente resulta mas complicada, al no estar basada en una identificacion

sintacticamente detectable. En cierto modo, podemos establecer una similitud entre esta
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nocion y la de deixis en fantasma que encontramos en Buhler (1985), ya que se refiere a
alusiones en el discurso cuyo antecedente debe buscarse en el campo de los recuerdos o
de la fantasia, frente otro tipo de referencias como las que puede evocar la deixis ad
oculos (i.e. antecedentes que emisor y receptor comparten visualmente) o la anafora

comun (i.e. aquella evocada por los elementos léxicos del discurso).

Otros autores se refieren a fendmenos relacionados mediante diferentes
denominaciones, como por ejemplo Eckert y Strube (1999), que lo denominan anafora
abstracta, si bien es cierto que Palomar et al. (2000) apuntan que aquéllos aplican este
término de una manera mas general a cualquier antecedente que no sea un sintagma
nominal: “[...], if the antecedent is a noun phrase then the anaphora is classified as
individual anaphora, otherwise, the anaphora is classified as abstract anaphora.”
(Palomar et al., 2000:206). Un nuevo término que podemos relacionar también es el
concepto de bridging (Martin, 1992), referido a las relaciones que existen entre una
anafora y su antecedente, excluyendo la de identidad, lo que nos permite encuadrar aqui

relaciones como, por ejemplo, la hiponimia o la hiperonimia:

“Clark (1977) called bridging descriptions to definite descriptions that either

have an antecedent denoting the same discourse entity, but using a different head noun
(synonym, hypernym or hyponym) or are related by other relation than identity.”
(Palomar et al., 2000:207).

Debido a la gran complejidad que entrafia la resolucion de la anafora indirecta,
muchos autores concluyen que: “Therefore anaphors requiring real-world knowledge
for their resolution stand the least chance of being resolved successfully.” (Mitkov,
2002:34), lo cual parece confirmar que, si en muchos casos este tipo de anaforas pueden
resultar complicadas de resolver incluso para un humano que no posea ciertos
conocimientos culturales, la resolucion por parte de la maquina puede tornarse una

quimera. Precisamente por esto, es en estos casos donde el Onomasticon de
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FunGramKB puede resultar de especial ayuda para conferir sentido a las referencias
expresadas, ya que la integracion de conocimiento enciclopédico en este modulo supone
un enriquecimiento cultural del modelo de conocimiento, lo que permite la resolucion

de casos de anéfora indirecta. Observemos el siguiente ejemplo:

(29) When Take That broke up, the critics gave Robbie Williams no chance of success.
(Mitkov, 2002:15)

En el ejemplo (29), la informacion acerca de lo que es la entidad Take That es
necesaria para comprender donde esté la correlacion o coherencia semantica de aludir a
otra entidad no mencionada previamente, Robbie Williams, ya que a simple vista no
parece establecerse ninguna cadena correferencial. Sin embargo, la motivacion de
mencionar a la entidad Robbie Williams en este ejemplo responde a su condicion de
integrante de la banda musical inglesa Take That, una informacion que el Onomasticon
de FunGramKB si es capaz de aportar acerca de la banda y sus integrantes, gracias a la

proyeccion de datos que tiene lugar en dicho modulo, como observamos a continuacion:

(30)
+(el:+BE_00 (x1: % TAKE_THAT_00)Theme (x2:+PEOPLE_00)Referent)

+(e2: +DO_00 (x1)Theme (x3:+MUSICIAN_00)Referent)

*(e3:+COMPRISE_00 (x1)Theme (x4: %GARY_BARLOW_00 &
%HOWARD_DONALD_00 & %JASON_ORANGE_00 & %MARK_OWEN_00 &
%ROBBIE_WILLIAMS_00)Referent)

Take That es un grupo de personas que son musicos, compuesto por Gary Barlow,

Howard Donald, Jason Orange, Mark Owen y Robbie Williams.

Otra instancia mas compleja de cémo FunGramKB es capaz de resolver este
problema se puede observar en el ejemplo que mostramos en (31). Para poder

proporcionar una respuesta exitosa a la desambiguacion anaférica del discurso, es
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necesario que la base de conocimiento posea informacion relativa a eventos de corte
histérico, lo que va més all4 de un conocimiento basico acerca de entidades nombradas
individuales para referirse a eventos complejos de la historia, conocidos por los
hablantes medios de una comunidad pero ignorados, en su gran mayoria, por las

maquinas. Observemos el pronombre subrayado en el siguiente ejemplo:

(31)

It is possible that some human should have climbed the World Trade Center Towers
without ropes before they were destroyed.
(King, 2013).

En este caso, para que la maquina sea capaz de efectuar la resolucién anaférica
del antecedente del pronombre they, es necesario que aquélla posea conocimiento acerca
de que las torres del World Trade Center fueron destruidas en una fecha precisa, ya que
tanto los humanos a los que se menciona en el mismo ejemplo como las propias cuerdas
utilizadas para escalar podrian ser tanto sintactica como conceptualmente potenciales
antecedentes, puesto que todas ellas son entidades que también pueden ser destruidas,
segun la informacion conceptual contenida en la Ontologia de FunGramKB. Asimismo,
la maquina podria entender que el antecedente mas plausible serian las cuerdas, debido
a que se trata de la referencia mas cercana en el discurso al pronombre they. Sin
embargo, el Onomasticon proporciona el vinculo conceptual con el conocimiento
enciclopédico necesario para desambiguar el antecedente del pronombre they, como se

ilustra en la proyeccion de la propiedad destructionDate que exponemos a continuacion:

(32)
+(e1:+BE_00 (x1: %WORLD_TRADE_CENTER_TOWERS_00)Theme
(x2:+BUILDING_00)Referent)

+(e2: +DESTROY_00 (x3)Theme (x1)Referent (f1: 11+DAY_00 & $SEPTEMBER_00
& 2001 +YEAR_00)Time)
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Las Torres del World Trade Center son unos edificios que fueron destruidos el 11 de
septiembre de 2001.

Por tanto, este vinculo conceptual permite que el ejemplo (31) se resuelva de una
manera mas clara, de forma que se identifique que el antecedente del pronombre they es
la entidad World Trade Center Towers, lo que pone de manifiesto la capacidad de la
base de conocimiento FunGramKB para actuar de apoyo a la hora de resolver de manera

mas exitosa este tipo de problemas del PLN.

6.4. LA METAFORA Y LA METONIMIA

Otros dos fendmenos linguisticos que entrafian una complejidad manifiesta, no
solo en relacion a su tratamiento en el PLN, sino para la investigacion lingiiistica en
general, son la metafora y la metonimia. EI hecho de que hayamos elegido mostrar estos
dos fendbmenos dentro de una misma seccion no es casual. Por el contrario, se debe a
gue en numerosas ocasiones la linea de separacion a trazar entre ambos fenGmenos no
se puede hacer de forma nitida ya que, con mas frecuencia de la esperada, encontramos
que ambos se pueden posicionar, mas que a un lado o a otro de una linea divisoria, a lo
largo de un continuum. Ruiz de Mendoza Ibafiez (1999) indica que los extremos de este
continuum son, por un lado, las proyecciones metaforicas con varias correspondencias
y, por otro, las metonimias referenciales, mientras que en medio de ambas
encontrariamos a las metaforas con una sola correspondencia y a los usos predicativos
de la metonimia. Incluso, algunos autores han llegado a registrar fendmenos hibridos,
como la denominada metaftonimia (Goossens, 1990), la cual mas adelante vemos con

mayor detalle.

Retornando a la metonimia, en primer lugar, ésta se define como un mecanismo
conceptual mediante el cual queremos evocar una entidad meta a través de una entidad

fuente, perteneciendo ambas al mismo dominio conceptual (cf. Ruiz de Mendoza Ibafiez
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y Galera-Masegosa, 2011:5). Asimismo, encontramos dentro de la metonimia dos tipos
diferentes de fendémenos, comiunmente designados “el todo por la parte” o “la parte por
el todo”, los cuales Ruiz de Mendoza Ibafiez (2000) denomina con mayor precision

“Target-in-source” y “Source- in-target”, respectivamente.

Por otro lado, en relacion a la definicion de metafora, la nocion actual que
poseemos al respecto dista mucho de la concepcién clasica de la misma, que solia
asignar el empleo de este recurso de manera casi exclusiva al lenguaje literario,
desterrando su uso fuera del lenguaje comin, de donde se desprendia, por ende, que la
metéafora era entendida simplemente como un fenémeno linglistico y no cognitivo
(Lakoff, 1993). Sin embargo, la evolucion de las teorias linguisticas a lo largo del
tiempo trajo consigo una nueva concepcion de las expresiones metaforicas, ya no
limitada exclusivamente al reino de las palabras, sino conectada muy de cerca con la
mente y la comprension del mundo que nos rodea, llegando a la conclusion de que “[...]
the locus of metaphor is thought, not language [...]” (Lakoff, 1993:204), algo que la
mayoria de autores contemporaneos parecen compartir. Como ejemplo, veamos las

palabras de Pefia Cervel que lo resumen:

“Cognitive theory has been able to show that, contrary to what was postulated
by Reddy (1993) in connection with the conduit metaphor, meaning does not reside in
the words themselves. Language is not regarded as the product of a separate mental
ability within the brain but as part of the general cognitive processes which allow
humans to conceptualize experience. These processes are called embodied
understanding within the framework of Cognitive Linguistics (Johnson, 1987). [...]
Meaning derives from our interaction with the world.”

(Pefia Cervel, 2011:1).

De este modo, la definicion de metafora que podemos resumir como ‘““a Cross-
domain mapping in the conceptual system” (Lakoff, 1993:203) se acerca mucho mas a
la concepcidn de dicho fendmeno en la cual basaremos nuestras disertaciones, ya que

nuestro enfoque no queda anclado en metaforas no convencionales o literarias, sino que
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trata de cubrir una gran parte de expresiones metaféricas de extendido uso en el
lenguaje de un hablante nativo medio. Se trata, por tanto, de un recurso que nos ayuda, a
través de la alusion a un dominio generalmente mas concreto, a expresar o comprender

un dominio mas abstracto (cf. Ruiz de Mendoza Ibafiez y Galera-Masegosa, 2011).

Si bien resulta importante tener en cuenta los escritos de reconocidos autores en
la materia como Lakoff (1987, 1993) o Langacker (1987, 1991), también debemos
reconocer que existe otro tipo de definiciones que autores mas cercanos al campo del
PLN proporcionan acerca de los fendmenos metaféricos en el lenguaje, las cuales sirven
de base mas que adecuada para exponer las soluciones que FunGramKB puede aportar a
la resolucion de las expresiones metaféricas. De este modo, tomamos como punto de
partida la definicion que Shutova (2010) realiza de la metafora: “Metaphors arise when
one concept is viewed in terms of the properties of the other. In other words it is based
on similarity between the concepts.” (Shutova, 2010:688). La mencion a “properties”
como rasgos definitorios o caracteristicas de un concepto resulta muy conveniente para
nuestro proposito, ya que esta misma nomenclatura la encontramos en el Onomasticon

de FunGramKB.

Por tanto, si adaptamos esta definicion de metafora, entendida tanto en su
concepcion mas amplia como fendmeno y como expresiones metaféricas mas
concretas®™, a los constructos conceptuales presentes en FunGramKB, podriamos decir
que la metafora en nuestra base de conocimiento supone una conexion entre conceptos a
través de la cual los postulados de significado o el marco tematico de uno de ellos son
intercambiados con los de otro, basandose en una relacion de similitud o semejanza que

puede proceder de diversos origenes, pero que en Ultima instancia termina

8 | akoff (1993) traza la siguiente distincion de ‘expresion metaférica’ con respecto a la de metéafora: “The term
“metaphorical expression” refers to a linguistic expression (a word, phrase, or sentence) that is the surface
realization of such a cross-domain mapping [...].” (Lakoff, 1993: 203).
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fundamentandose en nuestra experiencia del mundo. Para ilustrar esto, nos basaremos
en un ejemplo de Wilks (1978) que muestra que existe una anomalia en los conceptos

gue se conectan:

(33) My car drinks gasoline. (Wilks, 1978:199)

La explicacion proporcionada para este ejemplo se basa en que existe una
violacion en un contexto determinado de las preferencias de seleccion de un verbo, algo
que el autor enuncia como un rasgo caracteristico de las metéaforas. En este caso,
observamos que existe una transgresion de las preferencias de seleccion del verbo drink
para adjudicarle un sujeto inanimado, ya que drink se aplica convencionalmente a un
sujeto animado. Sin embargo, esta transgresion resulta muy interesante para el PLN,

como a continuacion explicamos.

Cuando se trata de disefiar métodos para la resolucion de la metéfora, es util
basarse en modelos que contemplen dos fases muy diferenciadas, aungue
complementarias: en primer lugar, la identificacion o reconocimiento de la metafora vy,
en segundo lugar, la interpretacion de la misma. Para llevar a cabo la primera fase,
Shutova (2010) sugiere un método ya incluido en el enfoque de Fass (1991) y que desde
nuestra perspectiva en FunGramKB estimamos que también puede ser factible de

realizar con nuestra base.

La fase inicial de reconocimiento o identificacion de la metafora puede basarse
en uno de los rasgos inherentes a este fendmeno que menciondbamos con anterioridad,
es decir, la violacidn de las preferencias de seleccidn que lleva normalmente vinculadas
por naturaleza semantica o conceptual un predicado. En este caso, la sefial de alerta que
un sistema de PLN puede emitir para indicar la localizacion de una metafora estaria

conectada con la deteccién de un cambio significativo en las preferencias de seleccion
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asignadas a un predicado, lo que en FunGramKB detectariamos mediante una alteracion
del marco temético (por ejemplo, una variacion en los roles teméticos de un evento). Por
tanto, retomando de nuevo el ejemplo (33), en FunGramKB encontrariamos la siguiente

estructura para el subconcepto —DRINK, que pertenece al concepto +INGEST_00:

CONCEPTO +INGEST_00 [-DRINK]
SUPERORDINADO(S) | +ABSORB_00

(x1: +HUMAN_00 ~ +ANIMAL_00)Agent (x2:
MARCO TEMATICO +LIQUID_00)Theme (x3: +THROAT _00)Location
(x4)Origin (x5: +STOMACH_00)Goal

(el: +ABSORB_00 (x1)Agent (x2)Theme
(x6)Location (x4)Origin (x7: +MOUTH_00)Goal (f1:

POSTULADO DE x6)Instrument (f2: (e2: +SWALLOW_00 (x1)Agent

SIGNIFICADO (x2)Theme (x3)Location (x7)Origin
(x5)Goal))Purpose)
DESCRIPCION to take food, liquid, or some other substance into the

body by swallowing

Tabla 22. El subconcepto -DRINK en la Ontologia de FunGramKB.

El marco tematico del subconcepto -DRINK nos indica que x1, es decir, el
agente de la accidn, tiene como preferencias de seleccion una entidad animal o humana,
la cual ingiere una entidad liquida (x2) que pasa a través de la garganta (x3), desde una
ubicacion (x4) al estobmago (x5). Por tanto, en el ejemplo “My car drinks gasoline”,
distinguimos que los participantes x1, x3 y x5 han sufrido una transgresiéon, de tal forma
que el agente (x1) ya no es humano o animal y que el medio (x3) no puede ser la
garganta, ya que este concepto estd vinculado unicamente a las entidades animales o
humanas. Asimismo, la meta del liquido ingerido (x5) tampoco puede ser en este caso
un concepto relativo a la anatomia animal o humana, ya que s6lo dichas entidades

poseen un estdmago.
Por tanto, a la luz de este ejemplo, la base FunGramKB podria efectuar la

deteccidn inicial de una violacion en las preferencias de seleccién de un predicado,
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alertando asi de un posible fendbmeno metaférico. No obstante, seria preciso destacar
que el propdsito de esta tarea no debe ser la identificacion de los errores en un texto, ya
que en caso contrario, la maquina podria indicarnos simplemente que un texto es
erréneo e incoherente y no que puede contener una expresion metaforica, el cual es
nuestro propdsito. Por tanto, el corpus de textos con el que alimentar a la maquina debe

contener extractos de probada correccion y coherencia textual.

Hasta ahora, en el proceso de identificacion de las metaforas que hemos
ilustrado, no se precisaba la intervencion del médulo Onomasticon de FunGramKB, ya
que la informacion necesaria para detectar la existencia de una transgresion del marco
tematico ha sido posible gracias a la informacion contenida en la Ontologia. Sin
embargo, la inclusion de los contenidos del Onomasticén en este proceso lo enriquece
de gran manera. Recordemos que la Ontologia de FunGramKB sélo contiene
informacion conceptual acerca de proto-microestructuras, por lo que la adicién del
Onomasticon a la base de conocimiento completa a ésta con informacion sobre
entidades nombradas, las cuales pueden participar en el marco tematico de un evento.
Asimismo, el papel desambiguador que puede jugar la informacion acerca de las

entidades nombradas es clave, como podemos observar en el siguiente ejemplo:

(34) He bought a Ford. (Pefia Cervel, 2011:5)

En este ejemplo, encontramos un caso de la metonimia denominada “Target-in-
source”, ya que estamos nombrando a una clase entera (i.e. la compafia automovilistica
Ford) por un elemento de dicha clase (i.e. un automdvil fabricado por la compafiia
Ford), lo que podemos resumir como una muestra de la metonimia COMPANY FOR

PRODUCT (Pefia Cervel, 2011). Gracias a que la compafiia de automoviles Ford es una
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entidad nombrada presente en el Onomasticén de FunGramKB, la maquina es capaz de

reconocer qué es Ford.

Ahora bien, si combinamos los ejemplos (33) y (34), podemos avanzar un paso
mas en la capacidad de resolucién de una combinacion de metafora y metonimia para la

que el Onomasticdn resulta de gran importancia. Observemos la siguiente oracion:

(35)  Este Ford se bebe la gasolina de una manera pasmosa.

En este ejemplo hemos combinado la metéfora presente en (33) y la metonimia
en (34). Sin embargo, para poder determinar si la expresion en (35) se trata,
efectivamente, de una metafora mediante la cual expresamos que un coche bebe
gasolina como si fuese una entidad animada, necesitamos primero conocer qué es la
expresion Ford y que tipo de entidad denota, ya que es posible que Ford sea una entidad
animada y, por tanto, no estemos ante ningin fenémeno metonimico-metaforico. Puesto
que Ford forma parte de las entidades del Onomasticén, a través de la informacion
proyectada desde Wikipedia a traves de DBpedia, la conexién “Ford = coche” que se
establece en la metonimia COMPANY FOR PRODUCT seria posible de detectar por la
maquina, gracias a la proyeccién que ilustramos en la figura que se muestra a

continuacion:
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Figura 11. Conexion conceptual para la resolucién metonimico-metaférica de la expresion “Ford”.

La Figura 11 se explica de la siguiente forma: en el recuadro central podemos
ver el resultado de la proyeccion de los datos en el Onomasticdn de FunGramKB de la
regla para la propiedad product de la entidad %FORD _00, de tal forma que en este

constructo conceptual esta contenida la informacion que en lenguaje natural podemos
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traducir como “la entidad Ford es una organizacién, la cual vende automoviles”. A
través de esta proyeccion se establece el vinculo entre la entidad de la Ontologia
+ORGANIZATION 00 y la clase “Organisation” de DBpedia. Asimismo, observamos
que también existe una conexion entre el concepto de la Ontologia +CAR_00 vy la
propiedad product, ya que dicho concepto constituye el valor de esta propiedad. Por
tanto, gracias a la proyeccion efectuada es posible que la maquina efectle una conexién
entre la entidad Ford, la clase “Organisation” y el producto que comercializa dicha
entidad (i.e. +CAR_00), de tal forma que se pueda resolver la combinacién metaférico-

metonimica planteada en el ejemplo (35).

De este modo, observamos la ventaja que puede suponer la introduccion de
conocimiento cultural en una herramienta de PLN que pretenda de alguna manera
resolver o, al menos, ser capaz de identificar con éxito fenOmenos metonimico-
metaforicos en los que se combina el lenguaje natural con la inclusion de entidades

nombradas que aportan conocimiento cultural.

6.4.1. LA METAFTONIMIA

Un fendémeno en el que se combinan la metafora y la metonimia es la
metaftonimia. El término ‘“metaphtonymy” fue acufiado inicialmente por Goossens
(1990), si bien con objeto de utilizarlo en nuestro trabajo adoptamos el enfoque de
Brdar y Brdar-Szabd (2007), quienes se centran en los nombres propios y en la figura
del parangon, asi como el enfoque de Pang (2010), que muestra los efectos del uso
espurio de los nombres propios que termina dando origen a la eponimia y al uso de la
construccion “X is the Y of Z” como la que encontramos, por ejemplo, en la expresion

“Singapore is the Manhattan of Asia.” (Pang, 2010:1321).

Acerca de la eponimia, ésta tiene una gran base en las convenciones culturales

compartidas por un grupo social o una civilizacion sobre un personaje 0 nombre propio,
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el cual pasa a designar un concepto vinculado a él mismo. Tanto es asi, que podria
decirse que las construcciones eponimicas cumplen una funcién unificadora a nivel
cultural: ~ “Eponymic  constructions are linguistic triggers to analogical
conceptualization, i.e., “‘instructions’’ to the interlocutors to set up networks of analogy
spaces.” (Pang, 2010:1329). Por ejemplo, un titular periodistico como “El Supremo

9055

valida que la Administracion pueda cerrar webs como contempla la ley Sinde™ seria

una muestra de como una entidad nombrada pasa a constituir un referente cultural en un

momento y lugar determinados, la “ley Sinde®”.

Ademas de mencionar la eponimia, resulta interesante dedicar nuestra atencién a
otra construccion vinculada con la figura del parangon, la cual denominamos “X is the Y
of Z”. Esta construccion, asi como las variantes “Det + Xpersonal namet+ Of Y7 0 “Y’s
Xpersonal name”’, donde “Y” denota una ubicacion o un periodo temporal, las cuales
encontramos en Brdar y Brdar-Szab6 (2007), se utilizan con el proposito de ilustrar que
una entidad nombrada “Y” posee, en unas circunstancias o lugar establecidos, unas
caracteristicas similares, por analogia, a las que otra entidad nombrada “X” posee o ha
poseido a lo largo del tiempo, siendo “X” un referente cultural o social enraizado en el
conocimiento cultural del mundo que ambos interlocutores deben compartir. En
palabras de Brdar y Brdar-Szab0: “Paragons as metonymic models, just like generators,
ideal cases, social stereotypes, etc., are said to operate on the basis of the same single
metonymic process, which is called CATEGORY FOR DEFINING PROPERTY by Kdvecses and

Radden [...]. ” (Brdar y Brdar-Szabo, 2007:131).

% Obtenido de  http://www.rtve.es/noticias/20130620/supremo-valida-administracion-pueda-cerrar-webs-como-
contempla-ley-sinde/693442.shtml, fecha de consulta 10/02/2014.

% Se refiere a la Disposicion final cuadragésima tercera de la Ley 2/2011 de 4 de marzo (Ley de Economia
Sostenible), promovida por la entonces Ministra de Cultura Angeles Gonzalez-Sinde, en la que se regula el
funcionamiento de la Comision de Propiedad Intelectual en Espafia, en relacion a la vulneracion de derechos de autor
en paginas web.
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Con objeto de desarrollar esta visién de manera més ilustrativa, observemos el

siguiente ejemplo:

(36)

Toni Morrison lives in the ‘Champions League’ of literature. She is the Zidane of
language, beguiling, intoxicating and deadly in front of goal.
(Brdar y Brdar-Szabh6, 2007:126).

El uso de la expresion “the Zidane of language” en (36) presupone que ambos,
emisor y receptor del mensaje, comparten un acervo cultural comdn en el cual se
incluyen las capacidades de la entidad nombrada Zidane, asi como que el ambito de
actuacion y experiencia de dicha entidad no es el lenguaje. Sin embargo, ademas de
hallar la metonimia CATEGORY FOR DEFINING PROPERTY, también encontramos una

correspondencia metafdrica que se explicaria de este modo:

“First of all, Zidane in the examples [...] must be interpreted as ‘Zidane the
footballer,’ i.e. we have a WHOLE FOR PART mapping taking place here. The whole of our

encyclopedic knowledge that we have about the person labelled by the proper name

Il

referring to a particular real person, i.e. Zidane, must constitute a domain of its own.’

(Brdar y Brdar-Szabd, 2007:132).

Por tanto, podemos considerar que nos encontramos frente a uno de los
resultados que ofrece el uso figurativo de los nombres propios, el cual podriamos
denominar metaftonimico, ya que se trata de un fendmeno en el que se produce una
combinacion simultanea de correspondencias metaforicas y metonimicas. La
correspondencia se explica de la siguiente manera: por un lado, las cualidades
particulares de la entidad nombrada Zidane (i.e. la excelencia en el campo futbolistico)
sufren un foregrounding, es decir, son destacadas de manera prominente como rasgo
representativo de la entidad, por lo que ésta pasa a convertirse en un dominio en si
misma, como indicaban Brdar y Brdar-Szabé en la cita arriba mencionada (2007:132).

Podriamos decir, por tanto, que en el discurso mostrado en (36) la entidad Zidane sufre
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una metaforizacion, dado que se convierte en un dominio origen para expresar otro
dominio (i.e. la excelencia en el campo literario). Sin embargo, por otro lado, también
se puede considerar que la entidad Zidane se ha transformado en una expresion
metonimica, ya que mediante la alusion a Zidane no nos estamos refiriendo a otras
cualidades del mismo que no han sufrido foregrounding, como seria una alusién a
Zidane la persona francesa o a Zidane el padre, sino que nos referimos solamente a
Zidane el futbolista, siendo esta caracteristica una parte del todo que es la persona,

como resumen Brdar y Brdar-Szabo:

“First, within this domain intersection, comprising all the information about
Zidane that is relevant to conceptualizing him as a footballer, we suppress the majority
of elements that are shared by all football players, and highlight those elements that
make him different, even search for his unique traits, such as precise passes, scoring
from free shots, etc.

In other words, we activate the BEARER OF PROPERTY FOR CHARACTERISTIC
PROPERTY metonymy that brings us closer to the “X endowed with immense talent/skill

»»

as far as Y is concerned "meaning |...].

(Brdar y Brdar-Szabd, 2007:135).

Esta correspondencia es expresada de manera grafica en la figura que mostramos

a continuacion:

Zidane
the footballer

football

Figura 12. Interseccion de los dominios como meta para la metonimia ENTIDAD POR ZONA ACTIVA (Brdar y
Brdar-Szabd, 2007:132).

191
Maria de los Llanos Carrion Varela UNED 2014




“Implementacion de Reglas de Proyeccion Conceptuales en el Marco de la Semantica Profunda para la
Reutilizacion de Bases de Conocimiento Enciclopédico”

Un nuevo ejemplo de estas correspondencias metaftonimicas en las que se
integra la metonimia BEARER OF PROPERTY FOR CHARACTERISTIC PROPERTY |0 podemos

encontrar en la siguiente expresion:

(37)  Albacete, Nueva York de La Mancha®

En este caso, el parangdn se produce al observar el poeta, a su paso en un tren a
comienzos del siglo XX, la silueta recortada de la ciudad de Albacete en medio de una
inmensa llanura, siendo iluminada por la todavia recién desarrollada luz eléctrica y en
medio de un frio paramo. En ese momento, el poeta efectla la comparacién de esta
imagen con la silueta de la ciudad de Nueva York emergiendo desde la lejania, lo que

resulta una bella y evocadora vision de la ciudad castellano-manchega.

Sin embargo, la resolucion exitosa de este parangon puede tornarse complicada
incluso para un hablante nativo de espafiol, ya que este tipo de construcciones suele
implicar una carga emotiva o personal del emisor del mensaje que, en numerosas
ocasiones, puede no ser correctamente interpretada o compartida por el receptor del
mismo, a menos que se trate de una referencia cultural de contrastada popularidad. El
problema subyace, principalmente, en el desconocimiento de las propiedades que sufren
el efecto del foregrounding de la entidad que se toma de referencia. Por ejemplo, la
expresion mostrada en (37) puede suscitar dudas acerca de su resolucion por parte de un
receptor del mensaje que no conozca la situacion en la que ésta se ha desarrollado o,
simplemente, que ignore qué caracteristicas de la ciudad de Nueva York, de las
multiples opciones posibles, se pretenden destacar en la expresion enunciada (p. ej. la
altura de los edificios, las dimensiones de la ciudad, la mezcla de culturas, la

representatividad de la nacidn a la que pertenece, etc.).

®2 Titulo de un poema de José Martinez Ruiz “Azorin” (1873-1967).
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Por tanto, si para un humano puede resultar complicado el identificar de manera
correcta las correspondencias que establece este tipo de parangones, la manera de
resolverlas basandose en la popularidad u homogeneidad del conocimiento cultural
puede tornarse, nuevamente, una utopia para las herramientas de PLN. Sin embargo,
algunos recursos computacionales pueden resultar de gran ayuda para su resolucion, a
pesar de que, a priori, la comprension de este tipo de construcciones por parte de la
maquina pueda parecer incluso més compleja. Tomemos el siguiente texto como
ejemplo:

(38)  “[...]1while I’'m no Fred Astaire, I'm a damn fine wedding dancer [...].”
(Pang, 2010:1323).

En el ejemplo (38), a pesar de no encontrar la estructura tipica “Det + Xpersonal
namet Of Y” ni ninguna de sus variantes, lo que si detectamos es que se hace uso de una
entidad nombrada, Fred Astaire, en la que nuevamente aparece una metonimia del tipo
BEARER OF PROPERTY FOR CHARACTERISTIC PROPERTY. Si bien la resolucion de este tipo
de metonimia (0 metaftonimia) parece demasiado compleja como para ser solventada
con éxito por parte de la maquina, en el caso de utilizar la base de conocimiento
FunGramKB podemos vislumbrar la posibilidad de ser resuelta con éxito, de nuevo

gracias a la informacidn contenida en el Onomasticén.

Puesto que la entidad nombrada Fred Astaire es una persona, ésta aparecera
dentro del inventario de entidades que pertenecen a la clase “Person” de DBpedia
contenida en el Onomasticon de FunGramKB. Como hemos mencionado con
anterioridad, cada clase del Onomasticon posee una lista de propiedades que se
corresponden con los epigrafes de la ficha informativa de Wikipedia que describe a
dicha entidad. En el caso de las entidades catalogadas como “Person”, encontramos una

propiedad de gran interés para nuestro propdsito, denominada occupation. Dentro de
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esta propiedad, la informacion que se nos proporciona constituye un excelente indicador
acerca de la profesion por la que se conoce a una entidad nombrada perteneciente a la
clase “Person”, asi que es a través de dicha propiedad como podemos efectuar la
conexion. En el caso concreto de la entidad Fred Astaire mencionada en (38),
encontramos que Wikipedia, dentro de su ficha informativa, nos proporciona
informacidn clave relacionada con la profesion de dicha entidad, como mostramos en la

proyeccion que podemos ver a continuacion:
(39)
+(el:+#BE_00 (x1: %FRED_ASTAIRE_00)Theme (x2:+HUMAN_00)Referent)

*(e2: +DO_00 (x1)Theme (x3: +ACTOR_00 & $DANCER 00 & $SINGER 00 &
$CHOREOGRAPHER_00 & +MUSICIAN_00) Referent (f1:(e3:+BE_00 (x3)Theme
(x4:+JOB_00)Referent))Condition)

Fred Astaire es una persona cuya profesion es la de actor, bailarin, cantante,

coredgrafo y masico percusionista.

En esta proyeccion podemos observar que la ocupacion que se atribuye a la
entidad Fred Astaire es la de actor, bailarin, cantante, coredgrafo y percusionista. Por
tanto, si efectuamos la sustitucion de la expresion original Fred Astaire en el ejemplo

(38), obtendremos la siguiente expresion:

(40) [...] while I’m no actor, dancer, singer, choreographer or percussionist, I’'m a

damn fine wedding dancer [...].

A pesar de que la oracion en (40) pueda resultar cuanto menos curiosa a nivel
estilistico o pragmatico, es indudable que para la maquina esta frase posee coherencia y
cohesion textual y, lo que es mas importante, constituye un conjunto de conceptos
comprensibles por ella, dado que los conceptos que denotan estas lexicalizaciones se

pueden encontrar dentro de la Ontologia de FunGramKB.
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Sin embargo, la principal problematica que emerge en estos casos de
metaftonimia tiene que ver con el ejercicio de foregrounding que debe ser realizado
previamente para resolver con éxito este tipo de ejemplos. En concreto, seria deseable
contar con un algoritmo que permitiese la realizacion del proceso de foregrounding de
manera automdtica por la maquina. Sin embargo, en muchas ocasiones este
foregrounding resulta complicado de realizar correctamente incluso por un humano (i.e.
como sucede en el ejemplo (37) visto con anterioridad), razén por la que la maquina
necesitaria recibir informacién adicional para poder resolverlo con éxito. Esta situacion
nos conduce a pensar que seria necesario, de cualquier forma, pasar por una fase asistida
antes de poder ejecutar la fase automatica, algo que no nos resulta ajeno a la vista de la
metodologia de poblacion semi-automatica del Onomasticon. Una posible solucion para
ayudar a que la maquina efectle el proceso de foregrounding podria ser la aportacion
previa, de manera manual o asistida, de un peso o prioridad mayor a aquellas
propiedades que consideramos mas prominentes en cada tipo de entidad. Esta
ponderacion podria aplicarse sobre las propiedades de la ficha informativa de las
entidades en Wikipedia, de tal forma que ciertas propiedades (p. ej. occupation o
knownFor para una persona) fueran asignadas un peso mayor en funcion de su
representatividad de la clase de entidades a las que se vinculan. La manera de otorgar
esta prominencia podria basarse en las nociones de la logica difusa (Zadeh, 1965;
1968), de tal forma que en una escala de 0 a 1 se confiriese a cada propiedad de la
entidad un valor determinado, de mayor a menor representatividad. Una vez realizado
este ejercicio con las propiedades de una entidad, podria realizarse posteriormente un
proceso similar con los valores de cada una de ellas. Asi, por ejemplo, en la proyeccion
gue observamos en (39) podriamos situar en el continuum de prominencia mas cerca del

namero 1 al valor SDANCER_00, seguido de +ACTOR_00 y asi sucesivamente, debido
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a que culturalmente la entidad Fred Astaire parece estar mas reconocida como bailarin o
como actor que como musico percusionista. No obstante, este ejercicio plantearia un
nuevo dilema, el cual emerge del hecho de que la asignacion de esta prominencia deba
venir determinada por parte de un humano, razén por la podemos arguir que dicha tarea
puede estar impregnada de una significativa carga de subjetividad o incluso de
arbitrariedad. EI problema reside, por tanto, no sélo en el hecho de tener que conferir un
valor determinado a la prominencia de unas propiedades en favor de otras, sino en ser
capaces de elaborar un algoritmo que permita que este proceso de foregrounding se
realice de manera automatica, lo que supondria una interesante linea de investigacion

futura en este ambito.

No obstante, en conclusion, a la luz de los diversos ejemplos mostrados para
cada uno de los problemas linglisticos del PLN, encontramos que en el presente
capitulo hemos dado cumplimiento al tercero de los objetivos enunciados al comienzo
de este trabajo, puesto que hemos mostrado cdmo la inclusién de conocimiento cultural
a través del Onomasticon posibilita la ampliacion del potencial de dicho modelo de
conocimiento, con objeto de ayudar a desambiguar fendbmenos lingiisticos que pueden
resultar problematicos para el PLN como son la referencia y correferencia, la anafora, la

metéfora, la metonimia y la metaftonimia.

A continuacién, en el capitulo final de este trabajo presentamos una
recapitulacion de los temas desarrollados y de las conclusiones que de éstos podemos
obtener. Asimismo, evaluamos el cumplimiento de los objetivos enunciados al
comienzo de esta tesis y planteamos una serie de cuestiones relacionadas con nuestra
investigacion, junto a las futuras posibilidades que se abren en la misma al término de la

presente tesis doctoral.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES

7.1. RESUMEN DE LA PRESENTE TESIS DOCTORAL

La presente tesis doctoral comenzo con un planteamiento triple en relacién a sus
objetivos. Por una parte, el objetivo primario consistia en desarrollar una metodologia
de poblacion semi-automatica del modulo denominado Onomasticon de FunGramKB,
una base de conocimiento multilinglie y multipropdsito basada en la semantica
profunda, la cual ha sido analizada con detalle, asi como los resultados obtenidos tras la
aplicacion de dicha metodologia y las caracteristicas particulares que éstos presentan.
Por otra parte, el segundo objetivo consistia en averiguar, a través del analisis de los
resultados obtenidos, si éstos presentaban ciertas caracteristicas similares, tanto a nivel
formal como a nivel semantico, a partir de lo cual se pudiera confirmar o rebatir la
siguiente hipotesis: una similitud formal en las estructuras y construcciones obtenidas
puede suponer una motivacion semantica compartida. Finalmente, el tercero de nuestros
objetivos pretendia esclarecer el posible impacto que nuestro trabajo en el Onomasticon

de FunGramKB podia tener sobre la resolucion de problemas linglisticos del PLN.

Asi pues, al inicio de este trabajo hemos comenzado por describir el marco en el

gue se encuadra nuestra investigacion, con objeto de contextualizarla en el estado de la
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técnica actual, efectuando una descripcion de lo que constituye la migracion de datos y

el aprovechamiento y reutilizacion de los recursos ontologicos.

A continuacion, hemos mostrado una detallada vision del tipo de modelos de
conocimiento vinculados a nuestra investigacion, esto es, ontologias y bases de
conocimiento, junto a las diferentes caracteristicas que pueden definirlas y como se
diferencian entre ellas. Asimismo, hemos mencionado diversos proyectos relacionados
con la proyeccion de datos y la migracion de los recursos ontolégicos, especialmente en
conexion con varias iniciativas ligadas a la Web Semantica (p. ej. el proyecto Linked
Data Web), ademéas de otros proyectos similares al nuestro, si bien enmarcados en
diferentes instrumentos y metodologias (p. ej. Serene, Swoogle, DEQA, SWSE, Cyc).
Seguidamente, hemos aprovechado para enumerar los diferentes enfoques que pueden
ser utilizados en la creacion de modelos ontoldgicos dependiendo del mayor o menor
grado de inclusién de conocimiento de cardcter semantico o de caracter relacional, lo
que nos aporta tres enfoques diferentes (i.e. enfoque superficial, enfoque intermedio y
enfoque profundo), asi como la decision de contar con la implicacion de una teoria
linglistica solida que respalde el instrumento creado. Una vez efectuada esta
descripcion de ontologias y bases de conocimiento, hemos trasladado nuestra discusion

a la base FunGramKB.

Ademas de desarrollar de manera completa la arquitectura y contenido de la base
de conocimiento FunGramKB, se ha procedido a realizar un retrato mas pormenorizado
del modulo Onomasticon de dicha base, el cual contiene conocimiento cultural a través
de la presencia de entidades nombradas. Igualmente, a continuacion hemos analizado
otros proyectos — YAGO, YAGO2 y DBpedia — que reconocen el enorme valor
informativo acerca de entidades nombradas que el portal Wikipedia puede ofrecer, asi

como la utilidad de organizarlo dentro de una ontologia o una base de conocimiento.
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Para poder efectuar la migracion de este conocimiento desde Wikipedia a FunGramKB,
el Onomasticon se nutre de la base de conocimiento DBpedia, lo que supone un

ejercicio de optimizacidn y reutilizacion de recursos ya existentes.

Con posterioridad a la enumeracion de los beneficios que la interaccion y
reutilizacion de estos recursos ontoldgicos puede conllevar para FunGramKB en
particular y para cualquier herramienta de PLN en general, el foco de nuestra discusion
se ha trasladado a comenzar a acometer nuestro primer objetivo, mediante la
descripcion pormenorizada de la metodologia de poblacion del Onomasticén. Este
proceso se realiza de manera semi-automatica a través de tres fases, siendo la primera
de ellas la fase asistida (fase de construccién) y siendo las dos restantes (fase de
proyeccion y fase de actualizacion) las fases automaticas. Durante la descripcion de esta
metodologia hemos prestado atencion especial a los condicionantes y situaciones
decisivas a lo largo de la implementacion de la misma, especialmente durante la fase
asistida del proceso, que comprende el protocolo de elaboracion de reglas (i.e. plantillas
en lenguaje COREL) que permiten la proyeccion de datos desde la base de

conocimiento DBpedia hasta el Onomasticon de FunGramKB.

Posteriormente, una vez especificada la metodologia de poblacion del mddulo
Onomasticon de FunGramKB, nuestro enfoque se ha dirigido hacia el segundo de
nuestros objetivos, comenzando por un analisis pormenorizado de los resultados
obtenidos tras la implementacion de dicha metodologia. Este analisis, realizado tanto
desde una perspectiva semantica como desde otra mas formal, ha arrojado dos
tipologias diferentes para clasificar las plantillas o reglas elaboradas para el presente
trabajo. Asimismo, la observacién minuciosa de estas tipologias y las conclusiones que
de ellas se podian desprender nos han aportado una confirmacién de la hipdtesis

enunciada en el segundo objetivo planteado al principio de este trabajo: efectivamente,
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se ha constatado que una estructura formal compartida puede significar no sélo una
motivacién seméantica comun, sino que es posible, incluso, vincular los diferentes tipos
de construcciones enumerados en la tipologia formal con los diferentes tipos de

propiedades contempladas en la clasificacién semantica.

Sin embargo, a pesar de haber confirmado nuestra hipétesis inicial, el presente
trabajo no podia dar por concluidos sus objetivos en este punto, sino que debia
continuar mas alla, debido a que todavia quedaba por resolver un tercer objetivo que
respondia a una motivacién ulterior, basada en la provision de herramientas y modelos
de conocimiento de seméantica profunda para su uso en PLN y las ventajas que de ello
pudieran obtenerse. Asi pues, en cumplimiento de nuestro tercer objetivo, hemos
realizado una presentacion del impacto que la poblacién del Onomasticon tiene en
relacion a cuestiones linguisticas, efectuando una muestra de coémo esta poblacion es
capaz de enriquecer la base de conocimiento FunGramKB. Gracias a la inclusion de
conocimiento enciclopédico o cultural en FunGramKB observamos notables progresos
en la resolucion de problemas lingiisticos que acucian al PLN como son la referencia y

la correferencia, la anafora, la metafora, la metonimia y la metaftonimia.

Por tanto, una vez que hemos efectuado el resumen del trabajo desarrollado en la
presente tesis doctoral, asi como de la forma en que sus objetivos han sido conseguidos,
cabe plantearse cuéles son las conclusiones que se pueden derivar del estudio completo.
Igualmente, consideramos interesante mencionar las implicaciones de nuestro trabajo
con respecto a diversas cuestiones y asuntos transversales con los que se puede

establecer una conexion.
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7.2. CUESTIONES TRANSVERSALES DE LA MIGRACION DE DATOS

En el Capitulo 11 de la presente tesis doctoral comenzabamos mencionando la
iniciativa Linked Data Web, a través de la cual podria evolucionar la WWW tal como se
habia implementado hasta el momento, para pasar a transformarse en un medio real de
interaccion entre usuarios y no sélo una herramienta de lectura. Por tanto, observabamos
que numerosos proyectos y herramientas hoy en dia se han sumado a dicha iniciativa
del W3C, incluyendo el proyecto DBpedia que sirve como apoyo principal a la

poblacién del Onomasticon de FunGramKB.

Por otro lado, esta interconexion y disponibilidad de grandes repositorios de
datos se vincula cada vez mas con el término Big Data, es decir, con ingentes
cantidades de informacion que crecen de manera exponencial y que aglutinan datos
recabados de multiples fuentes, entre las que se hallan, por supuesto, aquellas que
encontramos en la Linked Data Web, en especial los buscadores web méas populares
como Google, Yahoo! o Bing, entre otros, asi como agencias gubernamentales y otras

instituciones.

El desarrollo e implementacion de proyectos de migracion de conocimiento
como la Linked Data Web y de recopilacion de Big Data presentan, tanto a nivel
computacional como linguistico, un importante potencial para el desarrollo de la Web
Semantica y de otras herramientas de PLN. Mediante la interconexion de los datos
obtenidos en los proyectos mencionados, la Web Semantica puede verse enormemente
enriquecida, siempre y cuando el contenido a proyectar sea tratado adecuadamente y
convertido en conocimiento semantico, lo que supondria enormes ventajas en términos
de utilidad para el usuario. Esto podria suponer desde una interaccidn mas inteligente
entre humano y maquina o entre maquinas, pasando por una reduccion considerable del

tiempo invertido en busquedas web, hasta los ejemplos de domoética que hemos
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mencionado en el Capitulo 1l (“[...] It is not hard to imagine your Web-enabled
microwave oven consulting the frozen-food manufacturer's Web site for optimal cooking

parameters.” Berners-Lee et al., 2001:16).

Si bien nuestro trabajo como linguistas computacionales o ingenieros del
conocimiento centra sus esfuerzos de mayor manera sobre el PLN y los desarrollos de
éste y, en mucha menor medida, sobre cuestiones de mineria de datos o de recopilacion
de los mismos, estimamos que existe una cuestion emergente en las herramientas
computacionales que no podemos ignorar. Esta cuestion es la privacidad de los datos
que los usuarios proporcionan y que pueden ser migrados o tratados mas alla de su
origen, lo que representa una problematica que creemos que deberia permear a través de
toda investigacion relacionada con la WWW, debido a la interconexion natural que
observamos surgir en este punto entre computacion y sociologia. Si bien en el estado
actual de nuestra investigacion parece que esta materia no presenta todavia un problema
real, creemos que no debemos obviar la posibilidad de que, en un futuro, las
herramientas de PLN alcancen un grado de madurez tal que consiga entender mucho

mas de lo que nos imaginamos con respecto a la comunicacion humana.

Para ilustrar los interrogantes que pueden plantearse en relacion con este asunto,
concluimos esta seccion con una cita que resume de manera inquisitiva la problematica
que surge a la hora de conciliar el equilibrio entre una utilidad ampliada de las
herramientas digitales actuales (i.e. la Web Semaéntica o herramientas de mineria de

datos relacionadas con los Big Data) y la privacidad de los usuarios:

“Will large scale search data help us create better tools, services, and public
goods? Or will it usher in a new wave of privacy incursions and invasive marketing?
Will data analytics help us understand online communities and political movements? Or

will analytics be used to track protesters and suppress speech? Will large quantities of
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data transform how we study human communication and culture, or narrow the palette

of research options and alter what ‘research’ means?”

(Boyd y Crawford, 2012:663)

7.3. CONCLUSIONES, APLICACIONES Y FUTURA INVESTIGACION
Retomando nuevamente los temas centrales de la presente tesis doctoral,
clausuramos este trabajo mediante la enumeracion de las conclusiones generales que de
éste se desprenden, asi como de las aplicaciones para el PLN que pueden verse
beneficiadas a través de nuestra investigacion. Finalmente, describimos las futuras

lineas de investigacidn que surgen al término de esta tarea.

En primer lugar, una conclusion genérica que podemos trazar esta relacionada
con el propdsito de nuestro trabajo. Esto es, debemos mantener la perspectiva de que el
principal interés que tenemos con la base de conocimiento FunGramKB es de caracter
linglistico-conceptual y se centra, principalmente, en efectuar mejoras a los sistemas de
PLN, por lo que no debemos dejarnos cegar por los Big Data o por herramientas de
minerfa de datos sin sentido®®: una abundancia de datos cuantitativos no significa,
necesariamente, una mejora de nuestra herramienta a nivel cualitativo. Este pensamiento
nos lleva a mencionar otra de las conclusiones que podemos efectuar del presente
trabajo, la cual esta relacionada con la principal herramienta que hemos utilizado para

posibilitar la poblacion del Onomasticon, i.e. la base de datos DBpedia.

Si bien hemos observado que la base DBpedia puede resultar un recurso
extremadamente Util para la poblacion semi-automatica del Onomasticon de
FunGramKB, existen también ciertos detalles con respecto a ella que precisarian de un
mayor perfeccionamiento para optimizar la explotacion de dicho recurso. DBpedia

adolece particularmente de que la informacién disponible acerca de cada propiedad de

% Entendiendo la expresién sin sentido como sin sentido conceptual o semantico.
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las entidades puede llegar a resultar inconsistente o incompleta, por lo que seria
deseable contar con una mejora que permitiese que la informacién proporcionada acerca
de cada propiedad fuese homogénea. Constituiria un importante avance el hecho de que
para cada una de las propiedades se aportara una descripcion de la misma de manera
desarrollada, una unidad de medida y la clase a la que pertenece, entre otros aspectos
relevantes que completaran su descripcion, con el fin de que estos datos pudieran ser
reutilizados y trasladados a otras herramientas de una manera mas 6ptima, en especial al
Onomasticon de FunGramKB. Obviamente, intuimos que esta posible organizacion, en
ocasiones caotica, puede venir heredada de Wikipedia, principal recurso que nutre

DBpedia y cuya heterogénea estructura no podemos ignorar.

Asimismo, este caracter complejo de DBpedia se refleja también en la propia
organizacion de las clases de entidades presentes en ella, lo que parece indicar que mas
que una jerarquia de entidades, DBpedia se podria interpretar como una jerarquia de
atributos, quizds mas orientada a tareas de mineria de datos que a la resolucién de
problemas conectados con el PLN. Ademas, observamos que, en ciertos casos, existe
una jerarquia conceptual algo imprecisa, ya que a veces encontramos que, al amparo de
dicha jerarquia, una entidad determinada podria adscribirse a la vez a dos clases
jerarquicamente conectadas, razon por la cual es siempre necesario efectuar un filtro
previo por parte del ingeniero del conocimiento aplicando el sentido comun. A este
respecto, consideramos que otra de las conclusiones que podemos trazar es que, debido
a la permanente actualizacion de las fuentes, seria necesario efectuar una revision de las
reglas elaboradas y de las clases de DBpedia incorporadas en el DBpedia Mapper de
FunGramKB. Igualmente, esta tarea de revision también deberia realizarse en caso de
llevar a cabo una actualizacion del propio DBpedia Mapper de FunGramKB, como

aplicacion en su conjunto, a la ultima versiébn de DBpedia, puesto que de manera
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habitual en FunGramKB se trabaja con una version cristalizada de dicha base de
conocimiento. En concreto, actualmente se trabaja con la version 3.4 del DBpedia

Mapper.

Por otro lado, en relacion a las posibles aplicaciones para tareas de PLN que
podemos obtener de FunGramKB, ademas de la migracién de datos para la Web
Semantica, cabe mencionar ciertas tareas de uso eminentemente practico, como puede
ser la creacion de diccionarios o recursos lexicogréaficos digitales que permitan la
basqueda conceptual de términos. Otras opciones de aplicacion estan relacionadas con
la traduccion automaética, algo que ya se ha probado con éxito, por ejemplo, en el
enriquecimiento de UniArab, una herramienta de traduccion automatica de &rabe
estdndar moderno a inglés, mediante la insercion de contenido procedente de
FunGramKB (Perifian Pascual y Mairal Uson, 2010a). Ademas, otras aplicaciones de
FunGramKB podrian llevarse a cabo también en el ambito de la comunicacion y la
mercadotecnia, concretamente a la hora de realizar estudios de mercado. Por ejemplo,
una interpretacion semantica de las opiniones subjetivas vertidas por los usuarios de un
producto en foros de opinion, lo que se denomina sentiment analysis, podria
proporcionar a los fabricantes una amplia vision de qué es lo que gusta de su producto y
qué ventajas 0 inconvenientes posee con respecto a los de otros competidores, sin
necesidad de tener que leer una a una las opiniones o textos escritos por los usuarios.
Gracias a la inclusion del conocimiento cultural del Onomasticon de FunGramKB, esta
informacion podria contener, ademas, toda una identificacion completa de las marcas,
organizaciones y empresas presentes en los comentarios, puesto que se trata de
entidades nombradas. En este sentido, destacamos el trabajo preliminar de Fernandez
Fernandez y Sacramento Lechado (2012), cuyo analisis de sentimiento basado en el

modelo de FunGramKB se centra en las diversas opiniones de consumidores acerca de
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productos del mundo del vino. En ultima instancia, y también en conexion con el
mundo de la organizacion corporativa, podemos mencionar otra posible aplicacion del
Onomasticon de FunGramKB, de tal forma que éste contenga conocimiento no solo
acerca de entidades nombradas culturalmente conocidas (i.e. conocimiento
enciclopédico), sino también acerca de otro tipo de entidades nombradas de un d&mbito
concreto (p. ej. el personal de una empresa u organizacion, los pacientes de una clinica,
los alumnos de un centro escolar, etc.), el cual es introducido de forma asistida, de tal
forma que FunGramKB se transforme en un sistema de PLN capaz de solventar
consultas acerca de personas o usuarios concretos identificados. Como posibles
ejemplos de esta potencial aplicacion de FunGramKB podriamos sefialar la gestion de
historiales médicos de los pacientes de una clinica, la implementacion de una interfaz de
comunicacion entre un sistema determinado de una empresa y los empleados de la
misma, la elaboracion de una plataforma de gestion de expedientes académicos de una
institucion académica, etc. y en general, la transformacion de cualquier plataforma
digital que requiera la interactuacion del conocimiento acerca de personas o entidades
nombradas que podria albergar el Onomasticon, con conocimiento semantico como el
que alberga la Ontologia y con conocimiento enciclopédico como el que se obtiene a

través de DBpedia y que puebla el Onomasticon de FunGramKB.

Finalmente, en relacién a las lineas de investigacion que se abren al término del
presente trabajo, podemos mencionar la actualizacién de las reglas del Onomasticén de
FunGramKB ya creadas, asi como una ampliacion de contenidos de dicho médulo que
incluya reglas para las propiedades de aquellas clases actualmente no pobladas, debido a
su caracter minoritario o poco relevante hasta el momento. Asimismo, efectuar una
ampliacion de la base de conocimiento FunGramKB a través de la creacion y

perfeccionamiento de subontologias satélites basadas en terminologias especificas como

206
Maria de los Llanos Carrion Varela UNED 2014




“Implementacion de Reglas de Proyeccion Conceptuales en el Marco de la Semantica Profunda para la
Reutilizacion de Bases de Conocimiento Enciclopédico”

puede ser, por ejemplo, la terminologia legal —actualmente en proceso— u otro tipo de
terminologia cientifico-técnica (p. ej., basada en la clase “Species” de DBpedia,
descartada para este trabajo) pueden constituir los proximos desafios que nos ofrece esta

herramienta en el futuro mas préximo.
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Onomasticon de FunGramKB
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Domain Superclass Property COREL Type
. - +(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2: +BRIDGE_00)Referent
Bridge Building locatedInArea *((e2:+BE:02 ((xl)Therrze (x3:<\(/AL>)Location3 ) : 0
+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+BRIDGE_00)Referent)
Bridge Building mainspan *(e2:+BE_01 (x1)Theme (x3:+LONG_00)Attribute (f1:<VAL> 0
+METRE_00)Quantity)
. - UnitedStates
Bridge Building National BridgelD nir
+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+BUILDING_00)Referent)
Building Place address *(e2:+BE_01 (x1)Theme (x3:+ADDRESS_00)Attribute (f1: 0
<VAL>)Location)
+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+BUILDING_00)Referent)
Building Place architect +(e2:$DESIGN_00 (x3: <VAL>)Theme (x4)Referent (f1: (e3: 0
+BUILD_00 (x3)Theme (x2: +BUILDING_00)Referent))Purpose)
Building Place architectual Bureau |n/r
_— . +(el:+BE_00(x1: <C>)Theme(x2:+BUILDING_00)Referent
Building Place architectural Style +§e2:+BE_01EX1)Therr)1e(x3:<\(/AL> +STYLE_OO)g\ttribute)) 0
+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+BUILDING_00)Referent)
Building Place awards *(e2:+BE_01 (x1)Theme (x3: +PRIZE_00)Attribute (f1: 0
<VAL>)Quantity)
+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+BUILDING_00)Referent)
_— o +(e2:+BUILD_00 (x3)Theme (x1)Referent
Building Place buildingEndDate +Ee3:+FINISH__OO((x3))Theme ((xl))Referent)(fl: <VAL> 1
+DATE_00)Time)
+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+BUILDING_00)Referent)
Building Place buildingStartDate ~ +(e2:+BUILD_00 (x3)Theme (x1)Referent) +(e3:+BEGIN_00 1
(x3)Theme (x1)Referent (f1: <VAL> +DATE_00)Time)
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Building

Building

Building

Building

Building

Building

Building

Building

Building

Building

Place

Place

Place

Place

Place

Place

Place

Place

Place

Place

closingDate

cost

demolitionDate

destructionDate

floorArea

floorCount

formerName

openingDate

owner

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+BUILDING_00)Referent) +(e2:
+CLOSE_00 (x3)Agent (x1)Theme 1
(x4)Location(x5)Origin(x6)Goal(fl: <VAL> +DATE_00)Time)
+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+BUILDING_00)Referent)
*(e2:+COST_00 (x1)Theme (x3:<VAL> $DOLLAR_00)Attribute)
+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+BUILDING_00)Referent)
+(e2:$DEMOLISH_00 (x3)Theme (x1)Referent (f1: <VAL> 1
+DATE_00)Time)

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+BUILDING_00)Referent) +(e2:
+DESTROY_00 (x3)Theme (x1)Referent (f1: <VAL> 1
+DATE_00)Time)

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+BUILDING_00)Referent)
+(e2:+BE_02 (x3:+FLOOR_00)Theme (x1)Location
(f1:+IN_00)Position) *(e3:+BE_01 (x3)Theme (x4:+BIG_00)Attribute
(f2: <VAL> $SQUARE_METRE_00)Quantity)

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+BUILDING_00)Referent)
+(e2:+BE_02 (x3:+FLOOR_00)Theme (x1)Location
(f1:+IN_00)Position) *(e3:+BE_01 (x1)Theme (x3:
+FLOOR_00)Attribute (f1: <VAL>)Quantity)

a/n

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+BUILDING_00)Referent) +(e2:
ing +BE_01 (x1)Theme (x3: +OPEN_00)Attribute (f1: <VAL> 1
+DATE_00)Time)

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+BUILDING_00)Referent)
*(e2:+HAVE_00 (x3: <VAL>)Theme (x1)Referent)

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+BUILDING_00)Referent)

o

owning Organisation *(e2:+HAVE_00 (x3: <VAL>)Theme (x1)Referent ) +(e3: +BE_01 0

(x3)Theme (x4: +ORGANIZATION_00)Attribute)
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+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+BUILDING_00)Referent) +(e2:

Building Place rebuildingDate +DAMAGE_00 (x3)Theme (x1)Referent) +(e3:+BUILD_00 1
(x4)Theme (x1)Referent (f1: <VAL> +DATE_00)Time)
Building Place structuralSystem n/r
- +(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+BUILDING_00)Referent)
Building Place tenant *(e2:+LIVE_01 (x3: <VAL>)Theme (x1)Location) 0
Building Place visitorsPerYear n/r
+(el: +BE_00 (x1: <C>)Theme (x2: +BUILDING_00)Referent) *(e2:
Building Place visitorsTotal past +VISIT_00 (x3)Agent (x4: <VAL> +HUMAN_00)Theme 0
(x5)Location (x6)Origin (x1)Goal)
Cave Place numberOf Entrances n/r
. administrative
City PopulatedPlace Collectivity nir
. administrative
City PopulatedPlace District nir
City PopulatedPlace  annual Temperature n/r
City PopulatedPlace associationOf Local n/r
Government
+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+CITY_00)Referent) +(e2:+BE_02
. . (x3:+COAST _00)Theme (x1)Location (f1:+IN_00)Position)
City PopulatedPlace  coastLine *(e3:+BE_01 (x3)Theme (x4:+LENGTH_00)Attribute (fL:<VAL> 0
+METRE_00)Quantity)
City PopulatedPlace  cornishName a/n
+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2: +CITY_00)Referent)
City PopulatedPlace  country *(e2:+BE_02 (x1)Theme (x3:<VAL>)Location) +(e3:+BE_00 0
(x3)Theme (x4: +COUNTRY _00)Referent)
City PopulatedPlace  crown Dependency n/r
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City
City
City

City
City
City

City

City
City
City
City
City
City
City
City
City
City
City

City
City

PopulatedPlace
PopulatedPlace
PopulatedPlace

PopulatedPlace
PopulatedPlace
PopulatedPlace

PopulatedPlace

PopulatedPlace
PopulatedPlace
PopulatedPlace
PopulatedPlace
PopulatedPlace
PopulatedPlace
PopulatedPlace
PopulatedPlace
PopulatedPlace
PopulatedPlace
PopulatedPlace

PopulatedPlace
PopulatedPlace

day
department

destructionDate

distanceTo Belfast
distanceTo Cardiff
distanceTo Douglas

distanceTo
Edinburgh

distanceTo London

federalState
frazioni
gaelicName
irishName
jointCommunity
largestMetro
manxName
province

region

regionl

saint

scottishName

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+CITY_00)Referent) *(e2:
+SHOW_00 (x3)Theme (x4: (e3: +RESPECT_00
(x5) Theme(x2)Referent))Referent(fl: <VAL> +DATE_00)Time)

n/r

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+CITY_00)Referent) +(e2:
+DESTROY_00 (x3)Theme (x1)Referent (f1: <VAL>
+DATE_00)Time)

n/r

n/r

n/r

n/r

n/r

n/r

n/r

a/n

a/n

n/r

n/r

a/n

n/r

n/r

n/r

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+CITY_00)Referent)
*(e2:+PROTECT _00 (x3: <VAL> +SAINT_00)Theme (x1)Referent)
a/n
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City

City
City
City
City

Country

Country
Country
Country

HistoricPlace
HistoricPlace
HistoricPlace

Hospital

Hospital

Hospital

PopulatedPlace

PopulatedPlace
PopulatedPlace
PopulatedPlace
PopulatedPlace

PopulatedPlace

PopulatedPlace
PopulatedPlace
PopulatedPlace

Place
Place
Place

Building

Building

Building

summer
Temperature

twinCity
twinCountry
welshName

winter Temperature

anthem

currency
ethnicGroupslin Year
governmentType

added
architect
numberOf Visitors

bedCount

country

region

n/r

n/r
n/r
a/n
n/r

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2: +COUNTRY _00)Referent) *(e2:

+BE_00 (x3: SANTHEM_00)Theme (x4:<VAL>)Referent) *(e3:
+PLAY_01 (x5)Theme (x4)Referent (f1: (e4: +RESPECT_00
(x5)Theme (x1)Referent))Purpose)

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2: +COUNTRY _00)Referent)
*(e2:+USE_00 (x3)Theme (x4: <VAL>)Referent(f1: x1)Location)
+(e3:+BE_00 (x4)Theme (x5: +MONEY _00)Referent)

n/r

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2: +COUNTRY _00)Referent)
*(e2:+BE_00 (x3)Theme (x4: +GOVERNMENT _00)Referent
(fl:x1)Location) *(e3: +BE_00 (x4)Theme (x5: <VAL>)Referent)
n/r

n/r

n/r

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+HOSPITAL_00)Referent)
*(e2:+BE_02 (x3: <VAL> +BED_00)Theme (x1)Location
(f1:+IN_00)Position)

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+HOSPITAL_00)Referent)
*(e2:+BE_02 (x1)Theme (x3:<VAL>)Location) +(e3:+BE_00
(x3)Theme (x4:+COUNTRY _00)Referent)

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+HOSPITAL_00)Referent)
*(e2:+BE_02 (x1)Theme (x3:<VAL>)Location)
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Hospital Building state n/r
+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+ISLAND_00)Referent)
Island Place archipelago *(e2:+BE_02 (x1)Theme (x3:<VAL>)Location) +(e3:+BE_00 0

(x3)Theme(x4:$3ARCHIPELAGO_00)Referent)
+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+ISLAND_0O0)Referent)

Island Place country *(e2:+BE_02 (x1)Theme (x3:<VAL>)Location) +(e3:+BE_00 0
(x3)Theme (x4:+COUNTRY _00)Referent)
Island Place majorlsland n/r
Island Place numberOf Islands  n/r
LaunchPad Building associatedRocket  |n/r
LaunchPad Building firstLaunchDate n/r
LaunchPad Building firstLaunch Rocket n/r
LaunchPad Building lastLaunchDate n/r
LaunchPad Building lastLaunchRocket  n/r
LaunchPad Building launches n/r
LaunchPad Building launchSite n/r
LaunchPad Building maximum n/r
Inclination
LaunchPad Building minimum Inclination n/r
LaunchPad Building numberOfPads n/r
LaunchPad Building operator n/r
LaunchPad Building status n/r
LaunchPad Building totalLaunches n/r
LunarCrater Place diameter n/r
o neighboring +(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+TOWNTOO)Referent)
Municipality  PopulatedPlace Municipality *(e2:+BE_02 (x3: <VAL>)Theme (x1)Location 0

(f1:+NEAR_00)Position)
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Organisation

Organisation

Organisation

Organisation

Organisation

Organisation

Organisation

Organisation

Organisation

Organisation

Thing

Thing

Thing

Thing

Thing

Thing
Thing

Thing

Thing

Thing

affiliation

endowment

foundationDate

foundation
Organisation

foundationPerson

foundationPlace

genre

keyPerson

keyPerson position

location

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+ORGANIZATION_00)Referent)
*(e2:+CONTROL_00 (x3:<VAL>)Theme (x1)Referent)
*(e3:+HAVE_00 (x3)Theme (x1)Referent)

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+ORGANIZATION_00)Referent)
*(e2: +GIVE_00 (x3)Agent (x2:<VAL> $DOLLAR_00)Theme
(x3)Origin (x1)Goal (f1:(e3: +WORK_00 (x1)Theme))Purpose)
+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+ORGANIZATION_00)Referent)
+(e2:+CREATE_00 (x3)Theme(x1)Referent(fl:<VAL>
+DATE_00)Time)

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+ORGANIZATION_00)Referent)
+(e2:+CREATE_00 (x3: <VAL>)Theme (x1)Referent) +(e3:+BE_01
(x3)Theme (x4: +ORGANIZATION_00)Attribute)

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+ORGANIZATION_00)Referent)
+(e2:+CREATE_00 (x3: <VAL>)Theme (x1)Referent) +(e3:+BE_01
(x3)Theme (x4: +HUMAN_00)Attribute)

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+ORGANIZATION_00)Referent)
+(e2:+CREATE_00 (x3)Theme(x1)Referent(fl:<VAL>)Location)

n/r

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+ORGANIZATION_00)Referent)
*(e2:+WORK_01 (x3: <VAL>)Theme(fl: x1)Location) *(e3:+BE_01
(x3)Theme (x4:m +IMPORTANT _00)Attribute)

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+ORGANIZATION_00)Referent)
*(e2:+WORK _01 (x3)Theme (f1: x1)Location) *(e3:+BE_01
(x3)Theme (x4:m +IMPORTANT _00)Attribute) *(e4: +DO_00
(x3)Theme (x5:<VAL>)Referent (f2: (e5:+BE_00(x5)Theme
(x6:+JOB_00)Referent))Condition)

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+ORGANIZATION_00)Referent)
*(e2:+BE_02 (x1)Theme (x3: <VAL>)Location)
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Organisation

Organisation

Organisation

Organisation

Organisation

Organisation

Organisation

Organisation

Organisation

Organisation

Person

Thing

Thing

Thing

Thing

Thing

Thing
Thing

Thing

Thing

Thing

Thing

locationCity

locationCountry

motto

numberOf
Employees

owningCompany

postalCode

product

revenue

slogan

type

activeYearsEnd Date

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+ORGANIZATION_00)Referent)
*(e2:+BE_02 (x1)Theme (x3: <VAL>)Location) +(e3:+BE_01
(x3)Theme (x4: +CITY_00)Attribute)

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+ORGANIZATION_00)Referent)
*(e2:+BE_02 (x1)Theme (x3: <VAL>)Location) +(e3:+BE_01
(x3)Theme (x4: +COUNTRY_00)Attribute)

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+ORGANIZATION_00)Referent)
*(e2:+BE_01 (x3:+SENTENCE_00)Theme (x4:
<VAL>)Attribute(fl:x1)Referent)

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+ORGANIZATION_00)Referent)
*(e2:+WORK_01 (x3)Theme (f1:<VAL>)Quantity(f2: x1)Location)
+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+ORGANIZATION_00)Referent)
*(e2:+HAVE_00 (x3:<VAL>)Theme (x1)Referent) +(e3:+BE_01
(x3)Theme (x4: +COMPANY _00)Attribute)

n/r

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+ORGANIZATION_00)Referent)
*(e2:+SELL_00 (x1)Agent (x3: <VAL>)Theme (x4)Origin (x5)Goal)
+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+ORGANIZATION_00)Referent)
*(e2:+OBTAIN_00 (x1)Theme (x3: <VAL> $DOLLAR_00)Referent)

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+ORGANIZATION_00)Referent)
*(e2:+USE_00 (x1)Theme (x3: <VAL>)Referent(fl: (e3:+SELL_00
(x1)Agent (x4: m +PRODUCT _00)Theme (x5)Origin
(x6)Goal))Purpose) +(e4:+BE_00 (x3)Theme
(X7:+SENTENCE_00)Referent)

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+ORGANIZATION_00)Referent)
*(e2: +BE_01 (x1)Theme (x3:<VAL>)Attribute)

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+HUMAN_00)Referent) +(e2: egr
+WORK 00 (x1)Theme (f1:<VAL> +DATE_00)Time)
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Person

Person

Person

Person
Person
Person

Person

Person

Person

Person

Person

Person

Thing

Thing

Thing

Thing
Thing
Thing
Thing

Thing

Thing

Thing
Thing

Thing

activeYearsStart

Date

almaMater

award

birthDate
birthName
birthPlace

boards

child

citizenship

deathCause
deathDate

deathPlace

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+HUMAN_00)Referent) +(e2: ing
+WORK_00 (x1)Theme (f1:<VAL> +DATE_00)Time)

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+HUMAN_00)Referent) +(e2: past
+EXAMINE_00 (x1)Theme (x3)Referent(fl:<VAL>
+UNIVERSITY_00)Location)

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+HUMAN_00)Referent) *(e2: past
+WIN_00 (x1)Theme (x3:<VAL>)Referent)

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+HUMAN_00)Referent) +(e2: ing
+LIVE_00(x1)Theme (f1: <VAL> +DATE_00)Time)

a/n

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+HUMAN_00)Referent) +(e2: ing
+LIVE_00(x1)Theme (f1: <VAL>)Location)

n/r

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+HUMAN_00)Referent) +(e2:
+BE_01 (x3: <VAL>)Theme (x4:
+CHILD_00)Attribute(fl:x1)Referent)

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+HUMAN_00)Referent)
*(e2:+LIVE_01 (x1)Theme (x3:
<VAL>)Location(fl:+LEGAL_00)Manner(f2:(e3:ing +LIVE_00
(x1)Theme (f3:x3)Location))Reason | (f4: (e4: +LIVE_01 (x1)Theme
(x3)Location (f5: m +YEAR_00)Duration))Reason) +(e5:+BE_01
(x3)Theme (x4:+COUNTRY _00)Attribute)

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+HUMAN_00)Referent) +(e2:
+DIE_00 (x1)Theme (f1: <VAL>)Reason)

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+HUMAN_00)Referent) +(e2:
+DIE_00 (x1)Theme (f1: <VAL>)Time)

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+HUMAN_00)Referent) +(e2:
+DIE_00 (x1)Theme (f1: <VAL>)Location)
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+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+HUMAN_00)Referent) *(e2:

Person Thing education +DO_00 (x1)Theme (x3: <VAL> +STUDY _00)Referent) 0
+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+HUMAN_00)Referent) *(e2:

Person Thing employer +WORK_01 (x1)Theme (f1: (e3: +PAY_00 (x3: <VAL>)Agent 0
(x4)Theme (x3)Origin (x1)Goal))Purpose)

. .. +(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+HUMAN_00)Referent

Person Thing ethnicity +§e2:+BE:Ol Exl)Therr)le (x3: <(VAL>)Attribut_e) : : 0
+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+HUMAN_00)Referent) +(e2:

Person Thing father +BE_01 (x3: <VAL>)Theme (x4: 0
+FATHER_00)Attribute(fl:x1)Referent)
+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+HUMAN_00)Referent)

Person Thing height *(e2:+BE_01 (x1)Theme (x3:+HIGH_00)Attribute (f1: <VAL> 0
$CENTIMETER_00)Quantity)
+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+HUMAN_00)Referent) *(e2: ing

Person Thing homeTown +LIVE_00 (x1)Theme(fl: <VAL>)Location) *(e3: +LIVE_01 1
(x1)Theme (x3: <VAL>)Location (f2:+CHILDHOOD_00)Duration)

Person Thing influenced n/r

Person Thing influencedByYy n/r

. +(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+HUMAN_00)Referent) *(e2:

Person Thing knownFor +f<NOW__OO (§<3)Themze (xl)Re(ferent (f1: <V,&L>))Reason)) ( 0
+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+HUMAN_00)Referent) +(e2:

Person Thing mother +BE_01 (x3: <VAL>)Theme (x4: 0
+MOTHER_00)Attribute(fl:x1)Referent)

Person Thing nationality n/r
+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+HUMAN_00)Referent)

Person Thing networth *(e2:+BE_01 (x1)Theme (x3: +VALUE_00)Attribute(fl:<VAL> 0
$DOLLAR_00)Quantity)
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Person

Person

Person

Person

Person

Person
Person

Person

Person

Person

Person

Person

Thing
Thing

Thing

Thing

Thing

Thing
Thing
Thing

Thing

Thing

Thing

Thing

occupation
otherName

partner

party

predecessor

pseudonym
relation

relative

religion

residence

restingPlace

restingPlace
Coordinates

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+HUMAN_00)Referent) *(e2:

+DO_00 (x1)Theme (x3:<VAL>)Referent (f1:(e3:+BE_00 (x3)Theme

(x4:+JOB_00)Referent))Condition)

a/n

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+HUMAN_00)Referent) *(e2:
+BE_01 (x3: <VAL>)Theme (x4:
+SPOUSE_00)Attribute(fl:x1)Referent)

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+HUMAN_00)Referent)
*(e2:+WORK_01 (x1)Theme (f1:<VAL> $PARTY _01)Beneficiary)
+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+HUMAN_00)Referent) *(e2:
+TRANSFER_00 (x3)Agent (x4: +JOB_00 | +OCCURRENCE_00
|[+FAME_00 | +MONEY_00)Theme (x5: <VAL>)Origin (x1)Goal)
a/n

n/r

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+HUMAN_00)Referent) +(e2:
+BE_01 (x3: <VAL>)Theme
(x4:+RELATIVE_00)Attribute(fl:x1)Referent)

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+HUMAN_00)Referent)
+(e2:+BE_01 (x1)Theme (x3:+RELIGION_00)Attribute)
*(e3:+BE_00 (x3)Theme (x4: <VAL>)Referent)

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+HUMAN_00)Referent) *(e2:
+LIVE_01 (x1)Theme(x3:<VAL>)Location)

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+HUMAN_00)Referent) +(e2:
+DIE_00 (x1)Theme) *(e3: +COVER_00 (x3:+HUMAN_00)Agent
(x4: +GROUND_00 | +STONE_00)Theme (x5)Origin (x1)Goal
(f1:+ON_00)Position (f2:<VAL>)Location)

n/r
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Person

Person

Person

Person
Person

Person

Place

Place

Place

Place

Place

Thing

Thing

Thing

Thing
Thing

Thing

Thing

Thing

Thing

Thing

Thing

salary

spouse

Successor

term
title

weight

areaLand

areaTotal

areaWater

coordinates

depth

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+HUMAN_00)Referent)
*(e2:+REMUNERATE_00 (x3:+HUMAN_00)Agent (x4: <VAL>
$DOLLAR_00)Theme (x5)Origin (x1)Goal)

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+HUMAN_00)Referent) *(e2:
+MARRY_00 (x1)Theme (x3: <VAL>)Referent)

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+HUMAN_00)Referent) *(e2:
+TRANSFER_00 (x3)Agent (x4: +JOB_00 | +OCCURRENCE_00
|[+FAME_00 | +MONEY_00)Theme (x1)Origin (x5: <VAL>)Goal)
n/r

n/r

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+HUMAN_00)Referent)
*(e2:+BE_01 (x1)Theme (x3:+WEIGHT_00)Attribute (f1: <VAL>
$KILOGRAM_00)Quantity)

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+PLACE_00)Referent)
*((e2:+BE_02 (x3:+LAND_00)Theme (x1)Location
(f1:+IN_00)Position)(e3:+BE_01 (x3)Theme (x4:+BI1G_00)Attribute
(f2: <VAL> $SQUARE_METRE_00)Quantity))

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+PLACE_00)Referent)
*(e2:+BE_01 (x1)Theme (x3:+BIG_00)Attribute (f1: <VAL>
$SQUARE_METRE_00)Quantity)

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+PLACE_00)Referent)
*((e2:+BE_02 (x3:+AREA_OF WATER_00)Theme (x1)Location
(f1:+IN_00)Position)(e3:+BE_01 (x3)Theme (x4:+BIG_00)Attribute
(f2: <VAL> $SQUARE_METRE_00)Quantity))

n/r

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+PLACE_00)Referent)
*(e2:+BE_01 (x1)Theme (x3:+DEEP_00)Attribute (f1: <VAL>
+METRE_00)Quantity)
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Place

Place

Place

Place

Place

Place

Place

Place

Place

Place

Thing

Thing

Thing

Thing

Thing

Thing

Thing
Thing
Thing

Thing

elevation

height

length

location

maximumDepth

maximum Elevation

minimum elevation

nativeName
nearestCity

nickname

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+PLACE_00)Referent)
*(e2:+BE_01 (x1)Theme (x3:3ALTITUDE_00)Attribute (f1: <VAL>
+METRE_00)Quantity)

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+PLACE_00)Referent)
*(e2:+BE_01 (x1)Theme (x3:+HIGH_00)Attribute (f1: <VAL>
+METRE_00)Quantity)

+(el: +BE_00 (x1: <C>)Theme (x2: +PLACE_00)Referent) *(e2:
+BE_01 (x1)Theme (x3: +LONG_00)Attribute (f1: <VAL>
+METRE_00)Quantity)

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+PLACE_00)Referent)
*(e2:+BE_02 (x1)Theme (x3:<VAL>)Location)

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+PLACE_00)Referent)
*(e2:+BE_01 (x1)Theme (x3: +DEEP_00)Attribute (f1: <VAL>
+METRE_00)Quantity (f2: (e3:+BE_01 (x1)Theme (x4: m
+DEEP_00)Attribute))Scene)

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+PLACE_00)Referent)
*(e2:+BE_01 (x1)Theme (x3: $SALTITUDE_00)Attribute (f1: <VAL>
+METRE_00)Quantity (f2: (e3:+BE_01 (x1)Theme (x4: m
SALTITUDE_00)Attribute))Scene)

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+PLACE_00)Referent)
*(e2:+#BE_01 (x1)Theme (x3: $SALTITUDE_00)Attribute (f1: <VAL>
+METRE_00)Quantity (f2: (e3:+BE_01 (x1)Theme (x4: p
$SALTITUDE_00)Attribute))Scene)

a/n

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+PLACE_00)Referent)
*(e2:+BE_02 (x3:<VAL>)Theme (x1)Location (f1: m
+NEAR_00)Position)

a/n
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Place Thing otherName a/n
+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+PLACE_00)Referent)

Place Thing percentageOfArea  *((e2:+BE_02 Q(C_s’:+AREA_OF_WATER_00)Theme (xl)Locati_on 0

Water (f1:+IN_00)Position)(e3:+BE_01 (x3)Theme (x4:+BIG_00)Attribute
(f2: <VAL> $PERCENTAGE_00)Quantity))

Place Thing type n/r
+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+PLACE_00)Referent)

Place Thing width *(e2:+BE_01 (x1)Theme (x3:+WIDE_00)Attribute (f1: <VAL> 0
+METRE_00)Quantity)

PopulatedPlace Place areaCode n/r

PopulatedPlace Place areaMagnitude n/r

PopulatedPlace Place areaMetro n/r

PopulatedPlace Place areaUrban n/r
+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+PLACE_00)Referent)

PopulatedPlace Place capital *(e2:+BE'_02 (x3: <VAL>)Theme 0
(x1)Location(fl:(e3:+BE_00(x3)Theme(x4:+CITY_00)Referent))Con
dition) +(e4:+BE_01 (x3)Theme (x5: $SIMPORTANT _01)Attribute)

PopulatedPlace Place censusYear n/r

PopulatedPlace Place demonym n/r

PopulatedPlace Place establishedTitle n/r

PopulatedPlace Place ethnicGroup n/r
+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+PLACE_00)Referent)

PopulatedPlace Place foundingDate +(e2:+CREATE_00 (x3)Theme (x1)Referent (f1:<VAL> 1
+DATE_00)Time)
+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+PLACE_00)Referent)

PopulatedPlace Place foundingPerson +(e2:+CREATE_00 (x3:<VAL>)Theme (x1)Referent) +(e3:+BE_01 0
(x3)Theme (x4: +HUMAN_00)Attribute)
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PopulatedPlace

PopulatedPlace

PopulatedPlace

PopulatedPlace

PopulatedPlace

PopulatedPlace

PopulatedPlace

PopulatedPlace

PopulatedPlace

Place

Place

Place

Place

Place

Place

Place

Place

Place

foundingYear

language

languageType

largestCity

largestSettlement

largestSettlement
type

leaderName

leaderParty

leaderTitle

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+PLACE_00)Referent)
+(e2:+CREATE_00 (x3)Theme (x1)Referent (f1:<VAL>
+YEAR_00)Time)

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+PLACE_00)Referent) +(e2:
+LIVE_01 (x3:+POPULATION_00)Theme (x1)Location)
*(e3:+SAY_00 (x3)Theme (x4)Referent (x5)Goal (f1: <VAL>
+LANGUAGE_00)Instrument)

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+PLACE_00)Referent) +(e2:
+LIVE_01 (x3:+POPULATION_00)Theme (x1)Location)
*(e3:+SAY_00 (x3)Theme (x4)Referent (x5)Goal(fl: (e4: +BE_01
(x6:+LANGUAGE_00)Theme (x7: <VAL>)Attribute))Instrument)
+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+PLACE_00)Referent)
*(e2:+BE_02 (x3:<VAL>)Theme(x1)Location (f1:+IN_00)Position)
+(e3:+BE_01 (x3)Theme (x4: +CITY_00 & m +BIG_00)Attribute)
+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+PLACE_00)Referent)
*(e2:+BE_02 (x3:<VAL>)Theme(x1)Location (f1:+IN_00)Position)
+(e3:+BE_01 (x3)Theme (x4: +ARTIFICIAL_AREA 00 & m
+BIG_00)Attribute)

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+PLACE_00)Referent)
+(e2:+BE_02 (x3: +ARTIFICIAL_AREA _00 & m +BIG_00)Theme
(x1)Location (f1:+IN_00)Position)

+(e3:+BE_01 (x3)Theme (x4:<VAL>)Attribute)

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+PLACE_00)Referent)
*(e2:+GOVERN_00 (x3: <VAL>)Theme (x1)Referent)
+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+PLACE_00)Referent) *(e2:
+GOVERN_00 (x3)Theme (x1)Referent) *(e3:+WORK 01
(x3)Theme (f1:<VAL> $PARTY_01)Beneficiary)

n/r
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PopulatedPlace

PopulatedPlace
PopulatedPlace
PopulatedPlace

PopulatedPlace

PopulatedPlace

PopulatedPlace
PopulatedPlace
PopulatedPlace

PopulatedPlace

ProtectedArea
ProtectedArea

Skyscraper
Skyscraper
Skyscraper

Place

Place
Place
Place

Place

Place

Place
Place

Place

Place

Place
Place

Building
Building
Building

motto

populationAsOf
populationDensity
populationMetro

populationMetro
Density

populationTotal

populationUrban

populationUrban
Density

postalCode

regionalLanguage

iucnCategory
numberOfVisitors

contractor
developer

engineer

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+PLACE_00)Referent)
*(e2:+BE_01 (x3:+SENTENCE_00)Theme (x4: <VAL>)Attribute
(f1:x1)Referent)

n/r
n/r
n/r

n/r

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+PLACE_00)Referent)
*(e2:+LIVE_01 (x3:+POPULATION_00)Theme (x1)Location
(f1:<VAL>)Quantity)

n/r
n/r

n/r

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+PLACE_00)Referent)
+(e2:+BE_02 (x1)Theme (x3: +COUNTRY _00)Location
(f1:+IN_00)Position) +(e3:+LIVE_01 (x4:+POPULATION_00)Theme
(x1)Location) *(e4:+SAY_00 (x4)Theme (x5)Referent (x6)Goal (f2:
<VAL> +LANGUAGE_00)Instrument)

n/r

n/r

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:3SKYSCRAPER_00)Referent)
+(e2: +BUILD_00 (x3: <VAL>)Theme (x1)Referent)

n/r

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:$3SKYSCRAPER_00)Referent)
+(e2:$DESIGN_00 (x3: <VAL>)Theme (x1)Referent)
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Skyscraper

Skyscraper

Station

WineRegion
WineRegion
WineRegion
WineRegion
WineRegion
WineRegion
WineRegion
WineRegion
WineRegion

Work

Work

Work

Work

Building

Building

Building
Place
Place
Place
Place
Place
Place
Place
Place
Place

Thing

Thing

Thing

Thing

highestBuildingIn
Year

management

platform
growingGrape

n/r

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2:+BUILDING_00)Referent)
*(e2:+CONTROL_00 (x3: <VAL>)Theme (x1)Referent)

n/r
n/r

numberOf Vineyards n/r
numberOf Wineries n/r
partOfWine Region n/r

similar
subregion
varietals
wineProduced
wineYear

author

award

basedOn

completionDate

n/r
n/r
n/r
n/r
n/r

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2: +ARTIFICIAL_OBJECT_00 |
+INFORMATION_OBJECT_00)Referent +(e2: +CREATE_00
(x3:<VAL>)Theme (x1)Referent)

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2: +ARTIFICIAL_OBJECT_00 |
+INFORMATION_OBJECT_00)Referent) *(e2: past +WIN_00
(x1)Theme (x3:<VAL>)Referent)

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2: +ARTIFICIAL_OBJECT 00 |
+INFORMATION_OBJECT_00)Referent) +(e2:+CREATE_00
(x3)Theme (x1)Referent (f1:(e3: +THINK_00 (x3)Theme
(x4:<VAL>)Referent))Reason)

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2: +ARTIFICIAL_OBJECT 00 |
+INFORMATION_OBJECT _00)Referent)
+(e2:+FINISH_00(x3)Theme (x1)Referent (f1: <VAL>
+DATE_00)Time)
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Work

Work

Work

Work

Work

Work

Work

Work

Thing

Thing

Thing

Thing

Thing

Thing

Thing

Thing

genre

language

previousWork

publishDate

publisher

releaseDate

runtime

subsequentWork

+(el:+#BE_00 (x1: <C>)Theme (x2: +ARTIFICIAL_OBJECT_00 |
+INFORMATION_OBJECT_00)Referent) *(e2: +BE_01 (x1)Theme
(x3:<VAL>)Attribute)

+(el:+#BE_00 (x1: <C>)Theme (x2: +ARTIFICIAL_OBJECT_00 |
+INFORMATION_OBJECT_00)Referent) *(e2: +CREATE_00
(x3)Theme (x1)Referent (f1: <VAL> +LANGUAGE_00)Instrument)
+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2: +ARTIFICIAL_OBJECT_00 |
+INFORMATION_OBJECT_00)Referent) +(e2: past +CREATE_00
(x3)Theme (x1)Referent) +(e3: rpast +CREATE_00 (x3)Theme
(x4:<VAL>)Referent)

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2: +ARTIFICIAL_OBJECT_00 |
+INFORMATION_OBJECT_00)Referent) +(e2: $PUBLISH_00
(x3)Theme (x1)Referent (f1:<VAL> +DATE_00)Time)
+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2: +ARTIFICIAL_OBJECT _00 |
+INFORMATION_OBJECT_00)Referent) *(e2: $PUBLISH_00
(x3)Theme (x1)Referent (f1:<VAL>)Company)

+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2: +ARTIFICIAL_OBJECT_00 |
+INFORMATION_OBJECT_00)Referent) +(e2:+SHOW_00
(x3)Theme (x1)Referent (f1:(e3: ing +BE_01 (x1)Theme
(x4:+PUBLIC_00)Attribute))Purpose (f2:<VAL> +DATE_00)Time)
+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2: +ARTIFICIAL_OBJECT_00 |
+INFORMATION_OBJECT_00)Referent) +(e2:+BE_01 (x1)Theme
(x3:+DURATION_00)Attribute (f1:<VAL> +SECOND_00)Quantity)
+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2: +ARTIFICIAL_OBJECT_00 |
+INFORMATION_OBJECT_00)Referent) +(e2:+CREATE_00
(x3)Theme (x4:<VAL>)Referent (f1:(e3: past +CREATE_00
(x3)Theme (x1)Referent))Condition)
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+(el:+BE_00 (x1: <C>)Theme (x2: +ARTIFICIAL_OBJECT _00 |
Work Thing type +INFORMATION_OBJECT_00)Referent) *(e2:+BE_01 (x1)Theme 0
(x3:<VAL>)Attribute)

Leyenda
Domain: clase/subclase de DBpedia a la que pertenece la propiedad

Superclass: hiperonimo inmediatamente superior a la clase/subclase indicada en Domain
Property: propiedad

COREL.: Regla elaborada en lenguaje COREL

a/n: alternative name

n/r: no rule

Type: tipo de bio-estructura 0 =retrato 1 = historia
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APENDICE II

Estadisticas totales de la poblacion del
Onomasticon
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Resumen

Total de propiedades de DBpedia en las que se ha

trabajado:

231

Total de propiedades clasificadas como n/r:
Total de propiedades clasificadas como a/n:
Resto de propiedades para las que se ha elaborado una

regla en lenguaje COREL.:

90
13

128

Recuento total de propiedades COREL : Tipos semanticos

ATRIBUTIVAS SIMPLES

19

ATRIBUTIVAS ABSOLUTAS
PREDICATIVAS RELACIONALES

PREDICATIVAS INTRINSECAS

Total

61
45
128

Numero de apariciones de cada estructura formal en cada uno de los tipos

semanticos
TIPOS SEMANTICOS
ATRIB ATRIB PRED PRED
SIMPLES ABSOL REL INT Ve
‘é’ CONTEXT 19 3 61 45 128
< ATTRIBUTE 11 3 6 3 23
= Ev4sAT 2 0 15 25 42
Q  EVENTROLE 5 3 39 20 67
o) -
g  TANDEM 0 0 12 7 19
% CROSS REF
3 EMBED 0 0 2 1 3
S CONDITION
E RANGE-IN-SAT 0 0 4 5 9
m GENITIVE 1 0 5 1 7
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Tabla de aparicion porcentual de cada estructura formal, calculada sobre el total de
estructuras formales que aparecen en cada tipo semantico

TIPOS SEMANTICOS

ATRIB ATRIB PRED PRED
SIMPLES  ABSOL REL INT
. CONTEXT 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
H ATTRIBUTE 8,59% 2.34% 4.69% 2 34%
<§E EV+SAT 1,56% 0,00% 11,72% 19,53%
2 EVENTROLE 3.91% 2.34% 30,47% 15,63%
o
TANDEM-
L 0,00% 0,00% 9,38% 5,47%
< CROSS REF
e
S EMBED 0,00% 0,00% 1,56% 0,78%
IL—) CONDITION
) ~IN-
z  RANGE-IN 0,00% 0,00% 3.13% 3.91%
<|7) SAT
0 GENITIVE 0,78% 0,00% 3.91% 0,78%
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